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VORWORT

Nach Fortfall der durch den Krieg bedingteﬂ Einschrinkungen sind
die Siemens-Planiawerke in der Lage, mit der Produktion ihrer
bekannten hochwertigen Gilitheizwidersténde nicht nur den frithe-
ren Vorkriegsstand zu crreichen, sondern auch dariiber hinaus dem

zustindigen Anwachsen der Nachfrage Rechnung zu tragen.

Gleichzeitig sind Bemiihungen im Gange, die Qualitét der Erzeug-
nisse unter Auswertung der mehr als 35jahrigen Erfahrungen der
Siemens-Planiawerke auf dem Cebiete der Herstellung von Silit-
heizwiderstinden durch fortlaufende Verbesserungen der Fabrika-

tionsmethoden moglichst auch noch weiter zu steigern.

Der vorliegende Katalog tritt an Stelle der bereits vergriffenen
fritheren Kataloge Silit 1I/9 — ,Silit-Heizrohre* (1938) — und
silit 11/11 — ,,Silit-Heizwi‘derst'ande“ (1942) — und enthilt, aufler
der Ubersicht ﬁbef die Abmafic der Silitheizstibe und -rohre und
einigen technischen Erliuterungen, auch Angaben tiber die zuldssi-
gen Belastungswerte, sowie einen Fragebogen, der es dem Besteller

erleichtern soll, im Bedarfsfall seine Wiinsche niaher zu prizisieren.

|- Es wird darauf hingewiesen, daB sich bei den Heizstdben mit ver-
dickten Enden die Austithrungsart gegen frither insofern gedndert
hat, als daB an stelle der bisherigen Nickelgirahtanschlﬁsse jetzt
durchweg  die weit vorteilhafteren Schellenkontakte verwandt

werden.
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I. Silitheizstiibe
A. Beschreibung und Charakteristik der Silitheizstiibe

1. Allgemeines

Die Silitheizstibe sind fur Temperaturen bis zu 1430 C bestimmt und
werden in zwei verschiedenen Typen von Rundstiben mit Durchmessern
von € bis zu 30 mm geliefert:

a) Heizwiderstande von 6—25 mm £ mit metallisierien verdickten Kon-
taktenden,

b) Heizwiderstinde von 22—30 mm & mit gul leitenden Kontaktenden und
Stirnkontakten.

Die Heizwiderstinde im Falle a) bestehen aus einem Heizstab und zwei
aut demselben fest sitzenden verdickten Enden. dic eine VergriéBerung
des Querschnittes bewirken. Dadurch wird erreicht, daB letztere gegen-
iber dem Gliihtejl einc geringere Temperatur behallen.

Die Metallisierung der verdickten Stabenden stellt einen praktisch ver-
lustlosen Ubergangskontakt zwischen Heizwiderstand 1nd Stromzuleitung
dar. Letztere wird an den verdickten Enden mittels Kontaktschellen be-
festigt.

Die Heizwiderstinde im Falle b) mit Stirnkontakten naben keine ver-
dickten Enden und benodtigen eine Stromzufithrung tiber wassergekiihlte
Metallkopfenden, die an die Stirnflichen des Stabesg angeprefit werden.

Die Abmessungen der Heizstibe sind vom Werk festielegt. Eine Ande-
rung der listenméBigen Léngen kann ausnahmsweise in engen Grenzen
nur fir die verdickten Kontaktenden. nichi aber fir die Gliihlinge vor-
genommen werden. Gebogene Stiibe oder solche mit eckigem Querschnitt
werden aus Silit nicht hergestellt.

2. Temperaturcharakteristik

Die obere Gebrauchstemperatur der Heizwiderstinde liegt bei 1450" C,
bei der eine Ofenreumtemperatur von 1400 C erzielt werden kann. Eine
Erh6hung bis 1500 C ist noch mdoglich, doch stellt diese bereits eine Uber-
Jastung dar, welche stets auf Kosten der Lebensdaur der Heizwider-
stdnde geht.

Von normaler Raumtemperatur an bis auf etwa 900° ' nimmt der elek-
trische Widerstand der Silitstibe allmdhlich ab. Mit weiter steigender
Temperatur haben die Stibe dann eine langsam  steigende positive
Widerstandscharakteristik.

Der Widerstandsverlauf ist aus Bild 1 ersichilich.

4
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_ Bild 1
Temperaturcharakteristik des elektrischen Widerstandes von Silitheiz-
stében
Obere Kurve (links): Glithteildurchmesser etwa 6 mm
mittlere Kurve (links): Gliihteildurchmesser etwa.12 mm

untere Kurve (links): Glliihteildurchmesser etwa 30 mm
oberste Kurve (rechts): unbrauchbarer Stab.

3. Spannungsabhiingigkeit

Innerhalb der normalen Gebrauchsspannung zeigt der Widerstand der
Heizstdbe bei Glihtemperatur praktisch keine Abhingigkeit von der
Hohe der Spannung.

4, Alterung und Ausgleich derselben mittels Spannungserhshung

Im Betrieb nimmt der elecktrische Widerstand der Silitheizstibe allméh-
lich zu. Diese Widerstandszunahme, auch Alterung genannt,  verursacht
o/ eine Verringerung der Stromaufnahme. Zur Aufrechterhaltung der ge-
forderten Temperatur mufBl deshalb den Stdben die urspriingliche IL.ei-
stung durch Erhéhung der Spannung zugefiuhrt werden. ;
Um die Moéglichkeit zu haben, dig Alterung der Heizstdbe auszugleichen,
ist stets cin Stufentransformator ?oder zum mindesten ein Vorwiderstand)
in den Stromkreis einzuschalten und bei der Energiczufuhr cine aus-
reichende Spannungsreserve vorzusehen,
Die Alterung der Silitheizstébe betriigt in Luft in den crsten 60 bis 80 Be-
triebsstunden etwa 15 bis 209%. Die weitcre Alterung geht langsamer
vonstatten. 'Die Widerstandszunahme kann sogar mehrere 100%0 des
urspringlichen Widerstandes betragen, ohne daB der Heizwiderstand

5
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unbrauchbar wird, jedoch ist es uawirtschaftlich, Heizstdbe mit zu grel3
gewordenem Widerstandswert zu verwenden. Je nach der Art des Ofens,
der Betriebsweise.und der Ofenraumtemperatur werden dahrer Spannungs-
reserven von 40 bis 100 %s der Arbeitsspannung ausreichen.

5. Lebensdauer

Die Lebensdauer der Heizstibe hangt nicht nur von der Moglichkeit ab,
die Alterung mit Hilfe der Spannungsreverse auszugleichen, sondern
richtet sich auch nach der Belastungshthe der Stibe. Wenn die Be-
lastungen die in Tabelle 6 des Abschnittes C angefiithrien Grenzwerte
nichi libersteigen, kann die Lebensdauer der Heizstibe je nach den ort-
lichen Betriebsverhiltnissen bis zu 3000 und mehr Betriebsstunden be-

tragen. m

6. Schaltung der Heizstibe und Auswechsein derselben

Der Einbau der Silitheizwiderstdnde kann sowohl in Serienschaltung als
auch in Parallelschaltung vorgenommen werden.

Serienschaltung. Die Serienschaltung ermdglicht es, die Heizstdbe an die
Netzspannung anzugleichen, was besonders bei Gleichstrom fiir die Ver-
wendung eines Regelwiderstandes (an Stelle des bei Wethsel- oder Dreh-
strom notwendigen Transformators) wesentlich ist. Dagegen ist es bhei
dieser Schaltung nicht gut méglich, eine ausreichende Spannungsreserve
fiir den Ausgleich der Alterung vorzusehen. Die Lebensdauer der Heiz-
stibe kann so nicht voll ausgenutzi und die Stdbe missen vorzeitig aus-
gewechselt werden. Bei Serienschaltung mufl immer d'e ganze Gruppe
der Heizstibe gleichzeitig ausgewechselt werden. Schaltet man namlich
alte und neue Stibe zusammen, so kénnen infolge der zumeist erheb-
lichen Unterschiede im Widerstand Betriebsstorungen auftreten, derart,
dafl der héchstohmige Stab der Gruppe iiberlastet wird. dadurch noch
stiirker altert, weiter {iberlastet wird und schlieilich durchbrennt (Selbst-
zersiorung;.

Parallelschaltung. Die Parallelschaltung bietet Vorteile nicht nur fiir den
Ausgleich der Alterung, sondern auch beim Austausch der unbrauchbar
gewordenen Stibe. Wenn an Stelle des alten ein newuer Heizstab ein-
gesetzt wird, der einen kleineren elektrischen Widerstandswert hat, so oY
wird dieser mehr als die anderen Stibe belastet. altert deswegen rascher. ’
jedoch nur solange, bis sein Widerstandswert sich an «en Widerstands-
wert der iibrigen Stébe angleicht.

Das Auswechseln der Heizwiderstinde ist auch bei hochgeheiztem Ofen
zuldssig und im allgemeinen mit keinerlei Schwierigkeiten verbunden.

{. Einwirkung von Chemikalien und Gasen

a) Stoffe, die basisch reagieren, wie Alkalien, Erdalkalien und Schwer-
metalloxyde sowie auch Silikate und Borate, wirken auf das Silit-
material bei Glithtemperaturen zersidrend ein.

6
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b) Luft und Kohlensdure oxydieren das Silitmaterial bei Glithtempe-
raturen allm#hlich, worauf im wesentlichen die Widerstandszunahme
(Alterung) zuriickzuflihren ist. ' '

c) Wasserdémpf wirkt auf die Heizstébe bel Glilhtemperaturen sehr stark
ein und mufl durch Anbringen von gecigneten Ableite- oder Absauge-
vorrichtungen von den Stdben ferngehalten werden.

d) Wasserstoff und stark wasserstolfhaltige Gasgemische zersetzen Silit
bei Glithtemperaturen, besonders. an den verdickten Enden.

e) Werden die wasserstoffhaltigen Gase in der Silitstabkammer unter
Bildung von Wasserdampf verbrannt, so gilt das unter ¢) Gesagte.

' ) Die bei Glith- und Brennprozessen angewchdcien Gemische redu-
zierender Gase, z. B. Generatorgas, werden, sofern sie nicht stark
wasserstoffhaltig sind, auf Silit in etwa gleichem MaBe einwirken
wie Luft und Kohlensiure (b).

8. Beanstandungen

Jeder einzelne Silitstab wird vor Versand einer Kontrolle im Gliithzustand
unterzogen. Dabei wird der MeBwert des elektrischen Widerstandes,
bezogen auf eine Stabtemperatur von 1400° C, auf dem Stab sichtbar
vermerkt.

Auf Grund der genauen Prifungen ergibt sich die Gewihr, dafl nur ein-
wandfreic Stébe zum Verbraucher gelangen.

In Fillen, in denen im Ofenbetrieb eine anormal kurze Lebensdauer oder
eine Zerstérung der Heizstébe festgestellt wurde, sind mit Zustellung der
Beanstandung und des Berichtes {iber diec Erscheinungen auch stets ein
Schaltschema sowie Angaben iiber Verwendungszweck, Ofenatmosphiére
und Art der Betriebsfiihrung beizufiigen. Von den beanstandeten Stdben
ist die Einsendung aller Bruchstiicke crforderlich.

B. Einbauvorschriften

_ ]
Beim Einbau der Heizstibe ist zu beriicksichtigen:
Der Einbau der Stibe muf so erfolgen, daB
1. die Stabenden mit Riicksicht auf die Betricbssicherheit der Anschliisse
etwa 50 mm frei an zirkulierender Luft auBerhalb der Ofenwandung
liegen,
2. die Glithlinge des Stabes (MaB b i. Bild 2) miglichst genau mit dem
"Innenmafl der Muffel {ibereinstimmt,
3. die Liangsdehnungsméglichkeit des Stabes bei Erhitzung frei gewahrt
bleibt.
. .
L =
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Bild 2. Normaler waagerechter Stabeinbau.

tabeinbau. Ofenisolation starker als die Lange

der verdickten Enden.

Bild 3. Waagerechter S
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Werden diese drei Erfordernisse beachtet, so sind Stérungen an Stiben
und Anschliissen nicht zu erwarten. Eine besondere zusitzliche Kiihlung
der Stibe mit verdickten Enden (Anschluienden) ist nicht erforderlich.
Die Stromzufihrung an den metallisierten verdickten Enden erfolgt durch
Schellen, die zur Verbesserung des Kontaktes unter ‘Zwischenlage weicher
Drahtgaze auf die Stabenden geklemmt werden.

Die Heizstébe sollen in die Durchfiihrungen der Ofenwand zentriert ein-
gesetzt werden, also nicht mit einem Teil der Enden auf den Durchfiih-
rungsrohren liegen; bei den hohen Temperaturen kann sonst ein Verfritten
mit dem keramischen Material der Rohre oder der Ofenwand vorkommen.
Silitheizstébe kiénnen waagerecht oder senkrecht eingebaut werden. Die
waagerechte Anordnung der Heizstdbe jedoch ist aus mehreren Griinden
die giinstigere. Kann diese Einbauart nicht angewendet werden, so mull
| bei senkrechtem Stabeinbau der obenliegende StabanschluB gegen die
Einwirkung starker Hitze, die durch das Stabfithrungsrohr aufsteigen kann,
durch Isolierscheiben oder dhnliches geschiitzt werden. Eine Einbaumég-
lichkeit dazu zeigt Bild 4.
In einigen Féllen, in denen das MaB der Ofcnwandstirke groBer als das

der Linge des verdickten Endes ist, wird die Einbauvorschrift unter
Ziffer 1 ausreichend erfiillt durch eine Gestaltung der HuBeren Ofen-

NORRINRRR

eb

N

' Bild 4.
Senkrechter Stabeinbau.

]
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1 Kihlkopfrohr, 2 _f1-DIN-Eisen 1023, 3 Druckfeder, 4 Isolierscheibe, 5 Strom-
anschluB3, 6 Wasserzu~ und -ablauf, 7 Durchfihrungsrohr, 8 Silit-Stirnkontaktstab,
9 Einfiihrungsstein, 10 Schamottestein, 11 Ashestschnur.

Bild 5. Einbauskizze fiir Silit-Stirnkontaktstibe.

wandung, wie es Bild 3 zeigt. Filir den Einbau der Stibe ohne verdickte
Enden, der Stirnkontaktstibe, gelten die unter Ziffer 1 bis 3 angegebenen
grundsitzlichen Einbauvorschriften gleichfalls. Fiir diese Stébe ist jedoch
Wasserkiihlung der an die Stirn des Stabes angepreBten Metallkopfenden
notwendig.

Die Ubertragung des Federdruckes auf die wassergekiiblten Metallkopfe
kann durch verschiedenartige Ausfiihrung der Druckhebelvorrichtung
erfolgen, die den #uBeren Platzverhiltnissen an der Ofsnwandung und
den anderen Bedingungen angepafit werden kann.

Kine zweckmiiBige Art des Einbaues von Stirnkontaktstében zeigt Bild 5.

10
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Buchstabenbezeichnung in den Einbauskizzen

(Bild 2—5)

a = Durchmesser des Gliihteiles
b = Linge des Gliihteiles (soll gleich dem Muffelinnenmag sein)
c = Durchmesser_ des verdickten Endes
d = Lénge des verdickten Endes
e = Gesamtlinge des Stabes

_ f = Lénge der Metallisierung

b g = Kontaktschelle (die Metallanschliisse miissen an freier Luft liegen)

h = Liénge der Schellenfahne
k = Gesamtdurchmesser mit Konfaktschellen
s = Muffelwandung
t = Ofenisolierung

u = Durchfithrungsrohr
v = Isolierwolle (sie soll nur lose eingestopft werden)
w

= Wirmeabschirmung (nur bei senkrechter Stabanordnung am oberen
verdickten Ende nétig)

C. Anleitung zur Auswahl von Silitheizstiben
zur Bestimmung ihrer Anzahl

) . Die Léngen der verdickten Enden der Heizstiibe sind so bemessen, daB

' sie durch Wandungen normaler Dicke bei Ofen fir 1400 © hindurchgefiihrt
werden koénnen. Anderungen der Gliihlange werden nicht ausgefiihrt.
Beim Entwurf eines Ofens hat man fast immer die Moglichkeit, durch
geringfligige Anderung cines MaBes der Heizkammer Verhéltnisse zu
schaffen, die die Anwendung von genormten Heizstiben erméglichen.

Nach endgliltiger Festlegung der KammermaBe und damit auch der Gliih-
linge der Heizstibe miissen, ausgehend von der erforderlichen Heiz-
leistung, Durchmesser und Anzahl der Hcizelemente bestimmt werden.
Dabei sind die technischen Bedingungen der vorgesehenen Anwendung
zu beriicksichtigen, wie Bestimmung und Leistung des Ofens, hochste
Arbeitstemperatur, Sonderheiten des Arbeitsprozesses, Art des Glithgutes,

11
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erforderliche Kiirze der Anhecizzeit und andere Umstinde mehr. Gleich-
zeitig muf3 die Belastung der Stébe beriicksichtigt werden. da streng dar-
auf zu achten ist, daB bei dem bevorstehenden Einsatz der Stdbe ihrc
Belastung in Watt je cm? ihrer Giiihoberfliche nicht zu grofl wird. Bei
dieser Festsetzung wird empfohlen, sich von der in Bild 6 dargestellten
Kurve leiten zu lassen, die zur Sicherstellung der wirtschy ftlichen Lebens-
dauer der Stibe die Grenzen der fiir Arbeitstemperaturen von 1100° C
bis 1400 © C hochstzulissigen Belastungen angibt.

Die Kurve zeigt, da man zur Verkiirzung der Anheizzeit des Ofens die
Belastung der Heizwiderstiinde innerhalb der zulissigen Grenzwerte er-

hohen darf, dabei jedoch beim Erreichen der jeweiligen Temperaturen die
Belastung in strenger Ubereinstimmung mit der Kutve entsprechend
herabsetzen muB. Auf diese Art und Weise kann die hohe Belastbarkeit m
der Silitheizstibe, die etwa das Zehnfache der Belastberkeit der Heiz-

drinhte ausmacht, zur bedeutenden Verkiirzung der Anheizzeit des Ofens
ausgenutzt werden.

Watt/em?

2

251
y£4

oy

N s 14500
" am Stab

a3
7
i

W
b

—» Glipteil~0derfiachenbelastuny

@

o
L~

Bild 6
Ofenbetriebstemperatur
und zulidssige Silitstab-
flichen-Belastung

in W/era®.

-~
e

“yWE 50 f200 30 1300 85 Wb
—= Ofen- Betrigbstemperatur in °C
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D. Stababmessungen und Belastungswerte
Stébe mit verdickten Enden

S
Bild 7. Dic Abmessungen der Heizstibe mit verdickten AnschluBenden,
Z. B. eines Stabes mit a =8 mm Durchmesser, b =: 150 mm Glihlinge
X j und d = 85 mm langen, verdickten Enden, werden der Kiirze halber an-

gegeben zu:
8X150 (85) mm.

13
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Das Verzeichnis der hergestellten Silitheizwiderstinde, zusammen mit
der Angabe der Belastungswerte ist im néichstfolgenden Abschnitt zu
finden. Die Belastungstabellen geben die héchstzuldssigen Belastungen
fiir 6 verschiedene Ofen mit den entsprechenden maximalen Arbeits-
temperaturen von 1100 ° C bis 1400 ° C an, oder zusammen gelesen — die
Werte im Anheizvorgang fiir einen Ofen mit der oberen Grenze der Ar-
beitstemperatur von 1400 © C.

Auf Grund der Angaben des Verzeichnisses bietet die Auswahl der er-
forderlichen Heizwiderstinde nach Durchmesser und Anzahl keine Schwie-
rigkeiten. Ausgehend von der GriBe der Glithoberfliche der vorgesehenen
Heizstibe ist auch die Leistung des Ofens leicht zu ber:chnen.

Das Einregeln der Arbeitstemperatur ist mittels Spannungsénderung vor-
sunchmen. Ein Abschalten einzelner St&be ist im Hinblick auf das sich
daraus ergebende ungleichméBige Altern der Stibe zu vermeiden. Bei
Drehstromanschluf3 kann Dreieck-Sternschaltung vorgesehen werden
(Regelung 3:1).

Bei Bestellung von Silitheizstiben ist der Stabtyp nach der abgekiirzten
Bezeichnung, d. h. Durchmesser und Linge des Glithteiles, Linge des ver-
dickten Endes, bzw. Gesamtlénge des Stabes (vgl. die Xrlduterungen bei
den Abb. 7 und 8) anzugeben. Auflerdem ist es sehr zweckdienlich, dazu
auch noch die Hohe der Arbeitstemperatur und die vorgesehene Belastung

der Stibe in Watt oder in Volt und Amperc anzugeben.

14
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‘paw
Abmessungen
der Silit-Heizstdbe mit verdickten Enden
Glihteil Verdickte Gosamt- Linge Kontakt-
Enden linge der schelle
Lrd. des Metalli- -
M imoasor | Lango | fach |mower | Lange | ST TR | preige | Linge
mm mm em? mm mm nm mm mm [ Fahne
1 6 60 11 12 75 210 25 16 20
2 6 100 19 12 75 250 25 16 20
6 100 19 12 130 360 25 16 20
: 8 100 25 14 85 270 25 16 20
St - 8 8 100 25 14 130 360 25 16 20
4 8 150 38 14 85 320 25 16 20
8 150 38 14 150 450 25 16 20
5 8 180 45 14 85 3560 25 16 20
8 180 45 14 150 480 25 16 20
6 8 250 62 14 100 450 25 16 20
7 12 100 38 18 200 500 40 20 20
8 12 150 57 18 ‘ 200 550 40 20 20
9 | 12 260 94 18 200 650 40 20 20
10 14 200 88 22 250 700 40 20 20
11 14 250 | 110 22 250 750 40 20 20
14 250 | 110 22 350 950 40 20 20
19 14 | 800 | 132 | 22 | 250 800 40 20 | 20
14 300 | 132 22 350 1000 40 20 20
13 14 400 | 176 22 250 900 40 20 20
14 400 | 176 22 350 1100 40 20 20
14 18 250 | 141 28 250 750 40 20 20
18 250 | 141 28 350 850 40 20 20
. 15 18 300 | 170 28 250 800 40 20 20
-— 18 300 [ 170 28 350 1000 40 20 20
16 18 400 | 226 28 250 900 40 20 20
18 400 | 226 28 350 1100 40 20 20
17 18 500 | 283 28 250 1000 40 20 20
18 500 ) 283 28 350 1200 40 20 20
18 18 600 | 339 28 250 1100 40 20 20
18 600 | 339 28 350 1300 40 20 20
19 18 800 | 452 28 250 1300 40 20 20
. 18 800 (| 452 28 350 1500 40 20 20
20 25 400 | 314 38 400 1200 50 30 50
15
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Belastungstabelle

fiir Silit-Heizstdbe mit verdickien Enden

Durch- {yrinon ] Uher dem Strich: hochstzulissige Energiezutubr in Watt
MESSST | stand | Uuter dem Strich: entsprechende Volt- und Amperewerte W
1;:1 Li:llgfﬂ 14&% ¢| férSpannung bzw.Stromaufnahme des Heizwiderstandes (*V/-A*)
Glih- _”]‘“!g, bei den untenstebenden Ofenteniperaturen:
teiles | =" °1 11000 1206 1250° 1300° 11300 1400°
ey | g | 20| 240 | 205 160 15 | 60
6601 22 Voynio | 93105 | 2198 | 1985 | e | 12753
ol etco] a5 | A0 | 895 | s |25 | a0 | 95
e Bk 10/11,3 | 377106 1 3597 | 30/8.8 | 26/7.3 | 18/5,2
0 U O 530 | 450 B0 | 20 | 125
e = agsiag | 36/147 | 3y1s,6 | 20120 | 204 | 1777
o wisol g |90 0 675 | 520 380 | 190
XIS a8 | 537147 | 4971828 | 437120 | 37/10,3| 26/7.2
oy L otose | 950 815 635 460 | 230
7| BxI80 ) 69/15.7 | 657147 | 0136 | 53/120 ] 46/10.2 | 8272
6 | guozol go | 1800 | 1320 | 1180 | 880 | 630 | 315
P OREUE DS 55 | 917145 | 84135 | THLY | 26/10,1 ) 44770
T IR . 790 650 R I (R N (5
i ) BoyoR | Bopeed | 21/2s2 | 2422 200187 | 1518
o limeisol 17 | w0 bouso p oo s | w65 | 980
SR O ks | 45264 | 41/24.1 | 377214 | 31/18,2 | 227128
o Lol mg | 2260 | 1970 L ko | 1320 0 9do 465
DU 29 g e 1] 74266 | 69/244 | B12L6 | 517184 | 36/129
2110 1850 1570 1230 880 440
10 1 T2001 L8 oot 6| 830 | 537296 | 477266 | 40/22,0 | 28/15.7
16
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Belastungstabelle
fir Silit-Heizstibe mit verdickten Enden

Durcli- sa | Tber dem Strich: hochstzulissigo Energiczufulr in Watt
Mosser Wider
uﬁd stand Unter dem Strieh: entsprechende Volt- und Amperewerte
Ej;i L"énge 14(‘))63}» ¢l fiir Spannung baw. Stromaufnahine dos Heizwiderstandes VA
NI, €S B
ih- 4_1'1‘0%, bei den untenstehenden Ofentemperaturen:
teiles 200 1100° 1200° » 1250° 1300° 1350° 1400°

2640 | 2310 14980 1540 1100 850

- . 1 Y% B . £ CLrePY - .
| D [14X2500 B2 gm0 71/32,6 | 66/30,0 | B8/26.6 | 49/224 | 35/15.8

3160 2770 2370 1850 1320 650

12 | 14300 26 | g0 ' sy | T804 | 69/26,7 | 597224 | 417158

¢ S 915 DYt n /i
13 |14x400| 35 4200 3680 3150 2450 1750 87.;

121347 113/32,5| 105/30,0 | 98/26,4 | T8/22,5 B5/15,9

i Lisaso| 1 | 870|260 1 2340 | 1970 | WD - T
) ? 1766/51,2 | 62/47,8 | 57/44,5 | D1/38,8 43/32,8 | 30/23,3

4080 3570 3060 2380 1700 850

Jo 1 “ e o J— I B [ R R
16 118x300\ LT | gaipg 57| 78/45,8 | 12/42,5 | 64/37.2 | H4/315 | 38/22,4

5400 4740 4060 3160 2260 1130

16 | 18x4001 28 1957 4g 6| 104/45,6 | 97/41,9 | 887372 | T2/314 | 51/22,2

- 6800 | a960 | 5100 | 3840 | 2860 | L0
17 118x5001 27 | yu550 4| 197/47,0 | 117/48,6 | 102/37,6| B8[325 | 62/23,0

8150 7140 6130 1760 3400 1700

18 1186001 B4 | 4561970 | T56/45,7 | 144/42,7| 127/37,6 | 107/31,8 T6/22,4

10800 9500 8140 6340 4530 2260

[§ ERR 7 N [ -
19 |18xBU0} 46 4 995,48 4| 908/45,7| 195/42,1| 171/37,1| 144/31,5| 102/22,1

7530 | 6920 | 5660 | 4400 | B340 | 1760

20 1265400\ L3 1 gg g7l 95737 | 8666 | T6/E8 | 6440 | 48/365

17
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Silit-Stirnkontaktstibe

-
Bild 8. Silit-Stirnkontaktstab.
Fir die Abmessungen der Silit-Stirnkontaktstibe mit z. B. a = 30 mm
Durchmesser, b = 1000 mm Gliihldnge, e = 1115 mm Gesamtlinge geniigt
zur Kennzeichnung der MaBe die Abkiirzung:
30 X 1115/1000 mim. am

18
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Abmessungen
der Silit-Heizstébe mit Stirnkontakten

Gltthteil Linge des
R B I I P e e
hant ] e | em | e
1 22 300 207 52 405 22x405
2 22 400 276 54 508 22x508
3 22 450 311 55 560 22%x 560
4 22 500 345 55 610 22x610
5 30 400 377 57 515 ,30%515
6 30 500 471 57 615 30%x615
7 30 600 565 b7 715 30%715
8 30 .800 754 57 915 30%x915
9 30 1000 942 _ 57 1115 30x1115
10 30 1200 1130 60 1820 30%x1320

19
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Belastungstabelle
fir Silit-Heizstdbe mit Slirnkontakten

Dureh-  wiier. {"ver dem Strich: hochstzulissige Energiezaiuhr in Watt
(l?x:p?;ﬁlrh stand Unter dewn Strich: entsprectiende Volt- und vmperewerte
[ I 11 bei L W
l,f( 1:?‘”05 U{ld l_u’)((;o T fiirHpunnunghzw.Strumaufnthmedesl{ulz\rulcrst‘andcs‘.,(-.vvA )
AT sesimt- ’ vV
linge des "“;0%.\1 bei den untensiehenden Ofentemperaturet B

S{abes 11007 12002 1250° 1300 1350° . 1400°

N v 1360 | a0 | 8730 | 2900 | 2070 | 1040
c=xd B DL qoie.0 | swyes | 644583 | AT/31 | 48/T2T | 84/30.6 o=,
6350 | sso0 | 4970 | w70 | 2770 | 1390

Y7655 | w6 | 86575 | T6/A1 | 65426 | 46/30,3

e

22x )08 1.5

o lomesgy | 17 | TLT0 | 6330 | 5620 | 4360 | 8120 | 1570
xR 0652 | 10662 | asgaTA | 86/50.7 | TBM428 | 52/30.3
, 7940 | 7250 | 6210 | 4840 | 3450 | 1725
+| 2226 T e o e B } i B
<L LS 66,6 ] 114/625] 1067587 | 03752 | 19487 | 567308
Naonts | oy | B0 | 00 | 670 | goTo | 870 | 1880
’ IO e t00 | 827965 | T6/89 | 6T/78T | T/66,2 | 40747
o lancors | oq | 10800 | 9870 | sds0 | 6570 | 4700 | 2350
AUxBE B 00799 | 104795 | ve8s | 85778 ] T/66. | 51/46.2
13000 | 11800 | 10200 | 7900 f 5630 | 2820

B0x715 | 1, = - A e
0TS 13 o0 | 128796 | 115/8 | 102/77.5] 867656 | 61/46,3

-1

s 130x915 | L7 17200 | 15800 | 13530 | 10550 1 7550 | 3770 -

S ! LT0/101 | 163/97 | 151/90 | 134/79 | L18/67 | 80/47.2
o lsoxti1s] 21 21700 | 19800 [ 17000 | 13200 | 9430 4740
i Kl 3102 | 204/97.4| 18990 | 167/79.21 141/67 | 100/474
26000 | 23700 | 20800 | 153800 | 11300 5660

0 [30x1320| 25 | oo ER ol Lo e
1043013201 25 1555100 | 2gago7.3 | 2257903 19977951 168/67,4| 118748

20
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I1. Silitheizrohre

a = Auflendurchmesser
b = Gliuhlédnge
¢ = Innendurchmesser
d =2 Lénge des ungeschlitzten Rohrendes
e 7 Gesamtlinge des Heizrohres
£:-: Lénge des metallisierten Teiles.
Die Abmessungen der Silitheizrohre werden der Kiirze halber als Produkt
zweier Bruchzahlen angegeben, bei denen die erste dem AuBen- und
Innendurchmesser des Rohres, die zweite im Zahler der Linge des Gliih-
teiles und im Nenner der Lénge des ungeschlitzten Rohrendes entspricht.
Zum Beispiel 30/22 X 100/25 mm bezeichnet ein Heizrohr, dessen
AuBlendurchmesser ...................... 30 mm,
Innendurchmesser ...............c.o0... 22 mm,
- - Léange des Glihteiles .................... 100 mm

und die Lénge des ungeschlitzten Rohrendes 25 mm betragen.

A. Beschreibung.

Die Silitheizrohre werden hauptséchlich fiir dic Anfertigung von Labora-
toriums-Rohrofen verwendet.

Die obere Grenztemperatur fiir die Silitheizrohre ist 1400 ° C, Eine kurz-
fristige Erhthung bis 1500 “ C- ist noch méglich, jedoch geschieht diese

21
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Belastung stets auf Kosten der Lebensdauer der Heizrohre und ist daher
unwirtschaftlich.

Die Heizrohre sind der Glithlinge nach am Umfang schraubengangférmig
aufgeschnitten; die Schlitze sind zur Erzielung ausreichender Festigkeit
der Rohre wieder verkittet mit einer elektrisch nicht leitenden hitze-
bestindigen und reaktionslosen Masse. Die Rohrenden sind mit einer
Metallisierung versehen.

Als Stromzufithrungen haben sich Chromstahiblechschellen als zweck-
mifBig erwiesen, die unter Zwischenlage weicher Drahtgaz: an die metalli-
sierten Rohrenden geklemmt werden. Fir die Verwendung im Elektro-
ofen muB in das Silitheizrohr noch ein besonderes Arbeitsrohr aus Hart-
porzellan eingezogen werden, das einen Abstand von 1,5 mm bis 3 mm
von der Innenwandung des Silitheizrohres haben soll ¥ N

Hinsichtlich des Einbaues und der Verwendung entsprcchen die Silit-
heizrohre den Silitheizstiben, weswegen die im ersten Teii des vorliegen-
den Kataloges fur die Silitheizstibe gegebenen Anweisingen auch sinn-
gemiaB fiir die Silitheizrohre Geltung haben.

AnschlieBend ist als Beispiel die schematische Zeichnung 2ines Rohrofens
mit Silitheizrohr dargestellt (Bild 10).

| Wdrmeisalation
2B Mognesio usta}

¢,
TN

SthamaXerohr. AnSchiufi- Schelle

g o
D O P Porzellanrohr

% =

7

Silitheizrohr

N

I.__ Silitrohr-0fen bis 1400°C
Bild 10
22
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Abmessungen
der Silit-Heizrohre

. Rohrdurchmesser Li ) Linge des
Lid. Glihlinge [ Gesamtlinge u ‘;d‘i‘lg_e. dor ungeschlitzten
Nr. . Actalisternng Teiles
u auBen innen
mm mm mm mm mm mm
1 30 22 100 150 20 25
2 30 22 200 3560 60 o
3 40 30 200 | 400 75 100
4 40 30 300 500 0 100
5 50 40 200 400 75 100
[ 50 40 300 - 500 75 100
7 a0 40 400 600 T 100
8 60 50 200 400 7 100
9 60 a0 300 500 5 100
10 60 50 400 600 75 100
11 60 50 500 700 Kt 100
L=
23
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Belastungstabelle
fir Silit-Heizrohre

Durche [gigep. | [ber dem Strich: bich~tzulissige Energieziulr in Watt

mﬁ:.?;\r stand Unter dem Strich: entsprechends Volt- und Amperewerte )
',‘\Vfd' Liange 14&?}’ ol far $pannung baw. Stromaufnatne des Heizwiderstandes Via )
Nr. 5 A g v/
(ﬁ?ﬂl. '”l‘()% bei den untenstehenden Ofentemperatoren:
teiles [~ "] 1100° 1200° 1250 1300°© 140° 14007
2000 1860 1700 1, 1310 1 955 - 485

11801000 54 155076 2| 100/1856] 96/17,7 | 847156 | 727133 | 51/9,5

4100 3900 3390 2600 15;7;; 940

B0x2001 82| 5500 5 179/218 | 166/20.4 | T46/17.6 | 124/15,1| 88/10.7

Le

‘ _ 5500 | se00 | 4sdo | 3s00 [o2s00 | 1250
g laowo00] 7 |20 | o e s aF i |
167/27.0 | 192/27,1 | 179/25,2 | 157223 153/18,8 | 94/13.3

3760 1880

sih | 7850 | 6750 | 1880
190/19,8 | 134/14,0

40300\ 06| oz 565 o748 45| 2547265

coxo00] 5.0 6800 | 6300 | 5650 | 4400 | 3120 | 1570
POX200| 50 Ta5 56 8| T180/36 | 168/33,6 | 148/29.7} 125/25 | 89/17.7

=t

10 000 9700 8500 6600 4800 2360

6150300 DT4/36,5 | 27036 | 252733,6| 222/29.8] 190/26,3 | 133/17

ol
It

so.ca00| 10,0 | L3800 | 13180 11300 | 8830 | 6300 | 3150
o 01 5707 2 | 363736, | 336/33,6| 297/20.7 f ¥51/25,1| 177117,

-1

%300 | 7950 | 6800 | 5300 | 3780 | 1900
oy R0 I B A Lo iy o
B60x200| 12 1 ya0 iq 51 1837435 | 169740, ] 140/35.5 | 126/30 | 907213

g 1603001 63 12450 | 11600 | 10200 | 7980 | 5660 | 2820
i e B 984/43,8 | 2TR/42,8 | 258/39.6| 227/35 | 192/20,6] 135/20.8
i loocaon| oo | L6690 15750 | 13800 | 10550 - 7530 | 8780

s PO gse/dn | 3642 | 350/38.0 | 308/34.3] 260729 | 184/20,

KO0 | 19BOD | 17000 1 13 200 9440 4720

) 5 ) e - - . o R - [
11 160%5001 120} o667 | 488740,6| 4527376 | 398[38.2| 546/27.3| 238,19.8

24
Approved For Release 2005/12/24 : CIA-RDP83-00415R0019000400€%s



Approved For Release 2005/12/24 : CIA-RDP83-00415R001900040001-5

II1. Verzeichnis der Silitheizwiderstinde
1. Heizstibe mit verdickten Enden
Bezeichnung: Durchmesser X Linge des Gliihteils, in Klammern: Lange
des verdickten Anschluf3endes.
6X 60 ( 75) mm ) 14X300 (250) mm
6X100 ( 75) mm (350) mm
6X100 {(130) mm . 14X400 (250) mm
, 8100 ( 85) mm : (350) mm
St C 130) mm © 18X250 (250) mm
8150 ( 85) mm » 18300 (250) mm
(150) mm (350) mm
8X180 ( 85) mm 18400 (250) mm
(150) mm ) (350) mm
8X250 (100) mm 18X500 (250) mm
12X100  (200) mm . (350) mm
12X150  (200) mm 18X600 (250) mm
12250 (200) mm (350) mm
14X200  (250) mm 1824800 (250) mm
143250 (250) mm (350) mm
(350) mm 253400 (400) mm

2. Heizstdbe mit Stirnkontakten
Bezcichnung: Durchmesser des Stabes X Gesamtlidnge / Glithlinge.

22X 405/ 300 mm
—r 22X 508/ 400 mm
22> 560/ 450 mm
223X 610/ 500 mm
30X 515/ 400 mm
30X 615/ 500 mm
30X 815/ 700 mm
30X 915/ 800 mm
30><1115/1000 mm
30X1320/1200 mm

S
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Bezeichnung: AufBen-/ Innendurch

3. Heizrohre

des ungeschlitzten Anschlulendes.

26

30/22X100/ 25
30/223<200/ 75
40/302<200/100
40/30.<300/100
50/40<200/100
50/40<300/100
50/40 X400/100
60/503<200/100
60/50 X 300/100
60/50.X400/100
60/50X500/100

messer X Lidnge des Glithteils/ Lénge

mim

mm

mm

mm

—

mm
mim
mm
mm
mm
numn

mm
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IV. Fragebogen

(Zur Bestimmung der normalen Heizstabdaten fiir cinen Elektroofen ist
die vollstandige Beantwortung aller nachstehenden Fragen erforderlich.)

10.

11.

. Art des Ofens?

a) Kammerofen oder Muffelofen
b) Rohrofen oder Zylinderofen

¢) Tiegelofen cder Schachtofen

. Zweck des Ofens?

Gh’ihen, Harten, Schmelzen, Loten, Brennen, C-~ oderS-Bestimmung usw.

. Hochste Betriebstemperatur des Ofens?

(Ofenraumtemperatur) ...............- oC

. Art des Einsatzgutes?

. Glithrauminnenmale (LichtmaBe)?

a) Tiefe ........ mm, b) Breite ........ mm, c¢) Hoéhe ........ mm

d) Rohrdurchmesser ........ mm.

. Einbauart der Stébe?

Waagerecht ............ Senkrecht ........ .. ..

. Anzahl der Heizstdbe im Ofen? ............ Stiick.
. Stiarke der Ofenwandung an den Heizstabdurchfithrungen ...... mm.

_ Innendurchmesser der Stabdurchfithrungsrohre? ........ mm.

MaBe der hisher verwendeten Heizstabe?

........................................ mm
(Durchmesser X Glihlénge X L#nge des verdickten Endes)

Elektrische Werte eines Heizstabes?

27
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12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.

19.

20.

Schaltung der Heizstdbe? (Schaltbild ist erforderlich)

Parallel ............ Stiick, in Serie ............ Stiick:
In Dreieck oder Sterﬁ? Einphasig?
Wieviel Stibe je Phase? ............ Stiick

Netzspannung? ............ Volt.

Gleich-, Wechsel- oder Drehstrom?

Regelung der Stabspannung?
a) durch Vorwiderstand mit ............ Ohm

hdochstzuldssiger Stromwert, fiir den der Widerstand bemessen ist?

b) durch Stufentransformator? einphasig? dreiphasig?

Zahl der Stufen ............

niedrigste Spannung ............ Volt bei ............ Amp.

hochste Spannung . ........... Volt bei ....... ... .. Amp.'

Spannung der einzelnen Stufen ..... ...... Volt.
Heizleistung des Ofens? ............ kW.

Welche Leistung verbraucht der Ofen. um eine bestimmte Temperatur

konstant zu halten?

............ Watt bei ............°C

Watt bei ............ °c A_—,

Ofenatmosphére am Heizstab? Luft, Schutzgas, Wasserdampf?

Bisher erreichte Betriebsstundenzahl mit einem Hejzstabsatz?
............ Stunden.

Lieferfirma des Ofens und Baujahr?

Bemerkungen oder besondere Winsche .. ........ . ...
Kenn-~Nr. 36
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SIEMENS-PLANIAWERKE

BERLIN-LICHTENBERG'

KOHLEBURSTEN

AUSGABE 1948

Bl 35
S. P. 4514

L
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L VORWORT

Seit Einfiihrung der Kohlebiirste in den Elektromaschinenbau als
Energie {iibertragende Brilicke zwischen feststehenden und um-
laufenden Maschinenteilen sind die damit ausgeriisteten elektrischen
Generatoren und Motoren in ihrer auch heute noch nicht ab-
geschlossenen Entwicklung mannigfachen Vervollkommnungen unter-
worfen gewesen. Diese machten oft die Anwendung neuerer Blirsten-
halter und Bursten notwendig, bis sie schlieflich zu den heute ge-
normten Typen fiihrten.
Da alte, schon Jahrzehnte hindurch in Betrieb befindliche
"d Maschinen selten nachtriglich mit modernen Biirstenhaltern und
Biirsten ausgeriistet werden konnen, ist es unvermeidbar, dafl die
Biirstenhersteller sowohl fiir die neu genormten Halter als auch
fiir die alten ungenormten laufend sehr verschiedene Biirsten, in
bezug auf Qualitdt wie auch auf Abmessungen, anzufertigen haben.
Ihre Vielfalt, besonders in Grofie und Form, ist heute so erheblich,
daBl eine katalogmifiige Zusammenstellung aller Biirsten, ihrer
Maltoleranzen und der verschiedenen Arten von Anschliissen mit
Litzen und Kabelschuhen schlechterdings als unméglich erscheint.
} Eine derartige Ubersicht iiber alle zur Zeit verwendeten Aus-
: fihrungen muB infolgedessen vorldufig beschriénkt bleiben auf
die im Jahre 1920 erschicnenen Normenblitier DIN—VDE 2900
Blatt 1 bis 3 fiir ortsfeste Maschinen und die seitdem verdffent-
lichten Blédtter DIN 43 020, Blait 1 und 2.
Die erstgenannten alten Normenblitter werden in Kiirze ersetzt
durch eine bereits vorbereitete erweiterte neue Auflage unter
DIN 43 002, 43 004, 43 008 und 43 009.
i Der vorliegende neue Katalog stellt eine Neubearbeitung und
K Erginzung nachstehender, in den Iletzten Jahren vergriffener
fritherer Kataloge der Siemens-Planiawerke dar, und zwar von
Bl 18: Kohlebiirsten (Eigenschaften — Verwendung —
Storungen) 1938
F Bii 22: Burstenmarken (1940),
U Bii 32: Birstenarmaturen (1938),
Bii 34: Kohleblirsten — Fragebogen (1942).

Die Siemens-Planiawerke hendétigen fiir die Lieferung der ver-
schiedenen Biirstentypen genaue Angaben iiber die Biirsten-
abmessungen und die notwendigen Anschliisse (Armaturen), moég-
lichst unter Beifligung einer Zeichnung oder eines Musters der
bisher verwendeten Bilirsten. Die Wahl der geeigneten Biirsten-
marke wird dem Blrstenhersteller sehr erleichiert durch Beant-
wortung der in beiliegendem Fragebogen aufgefiihrten Fragen nach
den jeweiligen Maschinendaten.
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I. Allgemeines iiber Kohlebiirsten

1. Allgemeine Angaben

Zur Ubertithrung des Stromes von umlaufenden Wicklungen elektrischer
Maschinen zu ruhenden Anschlufiteilen diencn ,,Biirsten®, die auf Schleif-
korpern gleiten. Thren Namen haben die Biirsten von Biindeln diinner
Dréhte, die bei den ersten elektrischen Maschinen diese Aufgabe erfiillten
und biirstenartig aussahen. Ein storungsfreier, geordneter Betrieb elek-
trischer Maschinen ist so sehr eine Biirstenfrage, daB diesen scheinbar
unbedeutenden, oft wenig in die Erscheinung tretenden Bestandteilen
der Maschinen bei deren Konstruktion und Betrieb die allergréBfte Auf-
merksamkeit gewidmet werden mufl. Uber 80 Prozent aller elektrischen

~ Maschinen haben z. Z. dauernd auflicgende Biirsten, einige weitere Pro-

= zent nur beim Anlauf betriebene, der Rest (Motoren mit Kurzschluf3-

ldufer) gar keine Biirsten. Ungeeignete Biirsten verursachen zu hohe

elektrische und Reibungsverluste, unwillkommene Erwirmung, Geridusch,

Verschmutzung der Schleiffiichen und der iibrigen Teile, Gefihrdung

der Isolation durch Kohlen- und Kupferstaub und iibermifBigen Ver-

; schleiff an allen Gleitflichen. Storungen durch Biirsten gehoren zu den

léstigsten Behinderungen des Betriebes. Es wire deshalb grundfalsch, bei
Beschaffung gerade der Biirsten Miihe oder Kosten zu scheuen.

2. Die Schleifflichen

Von den beiden wichtigsten Arten der mit den umlaufenden Wick-
lungen verbundenen Schleifkdrper, den Stromwendern oder Kommuta-
toren und den Schleifringen, erheischen die ersten, als die schwierigsten,
das groéBere Interesse. Alle Gleichstrommaschinen (auBer unipolaren) und
ein. groBer Teil der Wechsel- und Drehstrommotoren besitzen Kom-
mutatoren. Bei diesen ist die Schleiffliche aus gegencinander iso-
lierten, meist kupfernen Lamellen zusammengesetzt, die, von Sonder-
fdllen abgesehen, Spannungsunterschiede bis zu 30 Volt gegeneinunder
fithren kénnen. Schlecht gepflegte, verschmutzte Kommutatoren werden

; daher manchmal der Ausgangspunkt schwerer Kurzschliisse (Rundfcuer).

! Hat die Isolation groBere Hirte als die Kupferlamellen (Gllmmer), S0
wird sie in der Regel durch Aussigen (Y2 bis 1 mm tief unter die Schlcif-

- fliche) von den Biirsten ferngehalten. Um Einlaufen der Biirsten und
Riefenbildung zu vermeiden, miissen besondere Regeln beim Aufsetzen
beachtet werden. Zu einwandfreiem Betricb gehért ebensosehr ein sauber
gepiflegter, gut rundlaufender Kommutator, wie gut eingeschliffene, rich-
tig gewihlte Blrsten.

Kommutatoren bestehen meist aus gezogenem reinem Kupfer, das mog-
lichst hart sein soll. Der Stromwender einer einwandfrei arbeitenden
elektrischen Maschine zeigt aber im allgemeinen keine Kupferfarbe,
sondern — je nach der verwendeten Biirstensorte und Besonderheit der
Maschine — eine mehr oder weniger dunkle, braun bis blauschwarz
polierte Laufflidche (Briinierung). Eine gute Politur ist eine Gewshr dafiir,

5
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daB der Verschleif an Kommutator und Birste auf eir geringstes MalB 6
herabgesetzt ist.

Gegen zu hohe Temperaturen sind Kommutatoren -empfindlich, weil
sie sich dabei leicht verziehen und unrund werden. Die Uberhitzung
kiihdet sich durch Auftreten gelbroter bis karminroter Anlauffarbe an.
Strend wirken auch mariche Gase (Chlor, Kokereigas) und Ddmpfe (01-
dampfe verursachen ein Zusammenkleben des Staubes und Klemmen
der Biirsten in den Kisten), ferner Staub. All diese Einflisse sollten daher
von den Maschinen ferngehalten werden.

Schleifringe dienen als Gleichstrom- oder Wechselstromklemmen um-
laufender Wicklungen; sie werden aus Stahl, Guleisen, Kupfer oder
Bronze hergestellt. Zinkgehalt (Messing) hat bei Schleilringen stets ‘be-
sondere Schwierigkeiten verursacht. Um das Zerspringen der Ringe zu
vermeiden, nimmt man bei groflen Umtangsgeschwindigkeiten statt der m
Buntmetalle Stahl. Hinsichtlich Politurbildung und Empfindlichkeit ™
gegeniiber duBeren Einfliissen gilt dhnliches wie fir Kommutatoren,

Alle Arten von Schleifkorpern werden mit Umfangsgeschwindigkeiten
von 1 (und weniger) bis zu etwa 80 Meter in der Sckunde betrieben.
Mit zunehmender Umfangsgeschwindigkeit gestaltet ~sich der Betrieb
immer schwieriger, wird z. B. in hoherem MafBle abhéngig von einwand-
frei sauberem Rundlaufen der Stromabnahmekdrper. .

3. Die verschiedenen Sorten von Biirsten

Die Grundstoffe bei der Blrstenherstellung sind amorphe Kohle (z. B.
RuB- und Koksarten), Graphit und Metall (Kupfer: oder Legierungen
desselben), dazu Teer und andere Stoffe als Bindemittel. Die Menge die-
ser einzelnen Bestandteile ist je nach Bestimmung cer Biirsten ver-
schieden. Diese Rohstoffe werden in der gewlinschfen Kornung und
Mischung zugerichtet und durch Pressen oder Spritzen in Form gebracht.

Die geformten Stiicke werden gebrannt. Bei den sogenannten Edelkohlen
folgt dieser Fertigung die Behandlung im Graphitierungsofen, das ,Elek-
trographitieren®, wobei im wesentlichen eine Umwandlung des im Werk-
stitck enthaltenen amorphen Kohlenstoffes in Elekirographit vor sich
geht und gleichzeitig die mineralischen Verunreinigungen durch Ver-
dampien weitgehend entfernt werden. Nach der Warme behandlung wer-
den die Stiicke auf die verlangten MaBe zugeschliffen und je nach Ver-
wendung verkupfert und mit AnschluBiteilen versehen. PN
Es werden vier Hauptgruppen von Biirstensorten unterschieden: )

1 Kohlemarken
bestehen im wesentlichen aus amorphem Kohlenstoff (,,Reinkohle®).

II Graphitmarken
bestehen aus Naturgraphit.

I1I Elektrographitmarken
hierher gehoren die ,,Edelkohlen*.

1V Metall enthaltende Marken, meist Graphit und Metall:
der Metallgehalt ist sehr verschieden. von 20 bis {iber 90 Prozent.
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Als grobe Faustregel flir die Eigenschafien dieser Sorten kann gelten,
daf in der gegebenen Reihenfolge Belastbarkeit und Preis steigen .und,
sofern man Natur- und Elektrographitmarken zusammenwirft, die Hirte
und die -einzelnen Energieverluste fallen, dic Leitfihigkeit steigt. Die
hochsten Umfangsgeschwindigkeiten lassen gewisse Marken der Gruppe ITI
zu. Die Hitzebestéindigkeit der Biirsten hingt wesentlich von Art und
Umwandlungsgrad der verwendeten Bindemittel ab.

4. Die Vorginge an den Bursten

a) Vorginge an bchlelfringbursten

Diese vermitteln den gleitenden Kontakt mi{ cinem massiven Metall-
korper, also reinen Stromdurchgang. Deshalb zeigen die Erscheinungen
hier am deutlichsten den Einflul der Stromrichtung. Bei Gleichstrom
wird diese Wirkung, die durch eine Wanderung feinster Metallteilchen
in der Stromrichtung erkldrt werden kann, nicht wie bei Wechselsirom
aufgehoben. Das hat zur Folge, dafl der sogenannte ,,Minusring®, an dem
der Strom vom Ring zu den Biirsten ilibertritt (kathodische oder Austritts-
blirste), groficre Schwierigkeiten bereitet als der ,Plusring® (anodische
oder Eintrittsbiirste). Laufen z. B. Kupfér enthaltende Biirsten auf Eisen-
ringen, so zeigen sich graue Eisenablagerungen an der ,Minusbiirste®,
verbunden mit Rauhwerden und Verschlei des Minusrings, dagegen Ver-
kupferung des Plusrings. Abhilfe schafft man durch zeitweiligen Wechsel
der Polaritdt. Aber auch Wechselstromringe an svnchronen Maschinen
mit ruhenden Polen (Umformer) zeigen Polaritidtserscheinungen, da der
Nulldurchgang des Stromes wegen des Synchronismus stets an der selben
Stelle der Schleifringe auftritt. Hier zeigt sich oft beim Ubergang vom
Ring zur Birste gréfierer Verschleil und damit Unrundwerden der Ringe,
wenn nicht fiir geeignete Verteilung der Biirsten auf den Rlngumfar\g
gesorgt wird.

b} Vorginge an Kommutatorbiirsten

‘Die Kommutatoren sind in Herstellung und Pflege die schwierigsten
Stromleiter, auf denen Biirsten schleifen, und daher sind die elektrischen
Vorgénge, die sich darauf abspielen, auch sehr verwickelt und keineswegzgs
restlos geklért. Es handelt sich hier nicht nur um die Stromiibertragung
von feststehenden Teilen auf rotierende, wie beim Schleifring, sondern
um die Bewiltigung von KurzschluBstrémen zwischen gleichzeitig iiber-
deckten Lamellen, und bei Gleichstrommaschinen noch um die Strom-
wendung, auch Kommutierung genannt.

Bei der Gleichstrommaschine kehrt eine Ankerspule, d. i. der Wicklungs-
teil zwischen zwei benachbarten Kommutatorlamellen, in dem Augenblick,
in dem diese Lamellen unter der Biirste hindurchgehen, also durch sie
leitend verbunden werden, ihre Stromrichtung um. Denn der Strom flieBt
von beiden Seiten der Wicklung auf die Biirste zu. Diese Stromumkchr
geschieht in sehr kurzer Zeit. Hat z. B. ein Kommutator 20 m/sec. Um-
fangsgeschwindigkeit und die Biirste 20 mm tangentialer Breite, so gleitet
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ein Punkt der Kommutatoroberfliche im tausendsten Teil einer Sekunde
unter der Biirste hindurch. Aus der nur wenig lingeren Kommutierzeit
und den {ibrigen riumlichen Daten der Spule errechnet sich eine elektro-
motorische Kraft der Selbstinduktion, mit der die Spule der Stromumkehr
entgegenzuwirken sucht. Da diese Spannung cinen léstigen, zuséatzlichen
Strom durch die kurzgeschlossene Spule iiber die Biirste uad die Lamellen
hinweg zu erzeugen vermag, so gilt es, diese Erscheinung oder die Span-
nung selbst zu bekdmpien.

Am einfachsten ist es, den unerwiinschten Stromdurchzang durch den
Biirstenwiderstand zu drosseln. Ist der Ubergangswiderstand der Biirste
und der Spannungsabfall auf dem Wege quer durch die Biirste von
Lamelle zu Lamelle groB genug, so wird dadurch die Salbstinduktions- H
spannung unschidlich gemacht. Bei diesem Vorgehen ist man allerdings m
auf hohen Ubergangs- und Eigenwiderstand der verwendeten Bilirsten 7
angewiesen.

Eine bessere Ldsung ist die Aufhebung der Selbstinduktionsspannung
durch eine in der kurzgeschlossenen Spule durch diz Drehung der
Maschine induzierte Spannung. Eine solche kommt in geeigneter Grofe
zustande, wenn man die Spulen an einer Stelle kurzschliefit, wo sie in
einem aktiven Feld von passender Stiirke laufen; dann erzeugt dieses Feld
eine elektromotorische Kraft, welche der der Selbstinduktion entgegen-
gerichtet ist. Eine Schwierigkeit bietet hier die magnetische Rickwirkung
des Ankers, die das Hauptmagnetfeld verzerrt und geradc da empfindlich
schwiicht, wo es in der oben angedeuteten Weise zur Kommutierung bei-
tragen sollte. Man kann diesen Schwierigkeilen durch Biirstenverschie-
bung begegnen. Noch giinstiger aber werden die Verhéltnisse, wenn man
durch Wendepole die Querwirkung des Ankers aufhebt. Dann ist eine
Verstellung der Biirsten nicht erforderlich, und das Kornmutierungsfeld
kann durch eine geringfiigige Verstirkung des Wendeioldes (z. B. um
etwa 15 bis 20 Prozent) geschdffen werden.

Verwickelter noch liegen die Verhiltnisse bei Wechsclstrom-Kommu-
tatormaschinen, an deren Lamellen auch durch Transformatorwirkung
Spannungen auftreten, die von der Umfangsgeschwindiglkeit unabhiingig
sind und erhebliche Groéfie haben.

5. Verluste durch Biirsten

Die Anforderungen, denen die Biirsten geniigen miissen, sind auBer-
ordentlich vielseitig. Der leitende Gesichtspunkt wird immer die Frage der
Energieverluste sein. Solche werden durch die Reibung an den Lauf-
flichen, durch den Ubergangswiderstand an diesen und durch den OChm-
schen Widerstand der Biirsten und ihrer Stromzuleitungen verursacht; sie
stellen durchweg vernichtete, in Wirme umgewandelte Energie dar. Dabei
sind die Forderungen nicht selten widersprechend. Zur Verminderung der
Reibungsverluste kann der Auflagedruck verkleinert werden; dadurch
erhdht sich aber der Ubergangswiderstand. W&hlt man zwecks Be-
herrschung der Kommutierung den spezifischen Widerstand hoch, so
wiichst damit meist auch der Joulesche Verlust und damit die Erwirmung
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der Biirsten. Schon bei Entwurf der Maschine sind diese Verluste richtig
gegeneinander abzuwigen. '

a) Reibungsverluste .

Die Biirstenreibung wird durch Material und Zustand der beteiligten
Flichen bestimmt und durch den Zustand der umgebenden Luft. Die
Reibung soll durch gute Politur der Lauffliche vermindert werden, die
sich allerdings nur unter richtig arbeitenden Biirsten erhilt und sogar
verbessert. Als MaBstab fir den Verlust dient die Reibungsziffer, die

- hdufig mit wachsender Umfangsgeschwindigkeit fillt und bei Stromdurch-

vd

l
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gang meistens geringer ist als bei Leerlauf; das Biirstengeridusch ver-
mindert sich bei Stromdurchgang. Die tiiblichen Biirstendriicke liegen
zwischen 100 bis 250 g/cm? bei ortsfesten und 200 bis 400 g/cm? bei orts-
beweglichen Maschinen. Bei zunehmendem Biirstendruck fillt die Uber-
gangsspannung und steigt der Reibungsverlust. Rhythmisches Zittern
der Biirsten, z. B. durch Resonanzerscheinungen hervorgerufen, kann die
Reibung stark vermehren. Die Reibung ist beim Anlauf besonders hoch,
fé1lt dann aber schnell. Die Reibungsziffer nimmt im allgemeinen mit der
Hirte der Biirsten zu. Auf Kommutatoren ist sie groBer als auf Ringen.

b) Ubergangsverluste .

Der Ubergangsverlust ist dem Umstand zuzuschreiben, da zwischen
gléitenden Kontakten nicht, wie bei ruhenden, ein Zusammenbacken
(Fritten) kleinster Teile vor sich gehen kann, der Strom also durch
schwer leitende diinne Schichten (Oxyde, Feuchtigkeit usw.), die nicht von
den Schleifflichen entfernt werden konnen, scinen Weg erzwingen muB.
Man soll auch diese Schichten (Briinierung) nicht entfernen, sondern
pflegen, denn die sehr betrédchtliche Ubergangsenergie wird nicht vollig
nutzlos vergeudet, sondern zum Hauptteil der Stromwendung geopfert.
Man kann daher auch nicht den Ubergangsverlust an sich, sondern nur
ein Zuviel bekémpfen. Als MaB fiir diesc Energic dient die Ubergangs-
spannung, die auf ecinem Ring oder kurzgeschlossenen Kommutator ge-
messen und fiir Zu- und Ableitungsbiirste zusammen angegeben wird. Sie
steigt mit wachsendem Strom zuerst sehr schnell, dann langsam, etwa wie
eine Wirkungsgradlinie. Biirsten mit einer Kurve, die fiir die- hdheren
Werte des Stroms wieder fillt, sind zu verwerfen; sitzen derartige Blirsten
zusammen mit solchen normalen Verhaltens auf einem Bolzen, so nehmen
sie denen bei steigendem Strom ihren Lastanteil ab und fallen dadurch
schneller Zerstdrung anheim. Der “Ubergangswiderstand fillt als Quotient
von Ubergangsspannung und Strom etwa nach einer gleichseitigen Hyper-
bel. Die Ubergangsspannung ist abhiingig von der Temperatur und dem
Druck, unabhéngig vom Auflagequerschniit. Mit zunchmender Briinierung
wichst sie. Im Mittel betrdgt sie (auf Kommutator gemessen) bei Biirsten
der Gruppen I bis IIT etwa 2 bis 3 Volt, bei Metall enthaltenden Biirsten
3¢ Volt, Plus- und Minusbiirste zusammengenommen. Auf Kupfer- und
Bronzeschleifringen ist die Ubergangsspannung kleiner, auf Stahlschleif-
ringen gréfier als auf Kommutatoren. Schmutz und hervorstehende Isola-
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tion verschlechtern die Verhaltnisse, ebenso Rasseln der Burste. Der Teil-
verlust an der Eintrittsbiirste ist meist kleiner als an dev Austrittsbiirste.

¢) Verlust durch Strom- (Joulesche) Wirme

Dieser wichst mit dem Ohmschen Widerstand der Biirsten, der in Ohm
fir mm? und m (oder auch flir den Zentimeterwiirfel) angegeben wird.
Bei gepreBten Biirsten pflegt der Widerstand in der Prefrichtung groBer
auszufallen als in den anderen Richtungen; man kann davon in der Weise
Gebrauch machen, daB die Biirsten dem Kurzschlufistrom zwischen den
Lamellen einen hohen Widerstand, dem Stromdurchgarg in der Lings-
richtung geringen Widerstand entgegensetzen. (,,Quer*~ und ,Lings-
widerstand®“) Unter normalen Verhé#ltnissen ist die. Erwdrmung der
Biirsten durch Leitungsverlust gering.

d) Die Gesamt-Biirstenverluste lassen sich bei normilen Gleichstrom- _
maschinen in grobem Uberschlag etwa gleich den Lager-Reibungsver-

lusten und diese gleich 1/z bis 1 Prozent der Maschinenleistung setzen. :
Bahnmotoren, Wechselstrom-Kommutatormaschinen und Maschinen mit j
groBer Bilirstenzahl, z. B. Gleichstrom-Niederspannungsmaschinen, er- Rl
reichen dagegen weit hhere Burstenreibungsverluste (8 bis 10 Prozent). ‘

o g

6. Die Stromdichte

Wie in der Festigkeitsrechnung die Beanspruchungen und bei Leitungs-
berechnungen die Stréme, so bezieht man auch im Biirstenfach die Strom-
belastung auf die Einheit des Blirstenquerschnitts und redet von ,spezi-
fischer Belastung® (Amp./cm® oder ,Stromdichte® an der Bilirsten-Auf-
lagefliiche. Man setzt dabei voraus, daf§ sich der Strom: gleichmiBig auf
die ganze Kontaktfliche verteilt und kommt dabei gut zurecht, obschon
in Wirklichkeit der Strom nur an einigen Punkten itbertritt, die be-
stindig sehr schnell wechseln. Diese und die weitere Forderung, daf von
mehreren parallel geschalteten Biirsten jede wirklich den ihr zugedachten
Stromanteil erhilt, soll man sich bei Storungen vor Augen halten. Man
achte bei parallel arbeitenden Birsten eines Bolzens auf die - anteilige
Strombelastung.

Maschinen fiir hohe Spannungen erfordern geringe Stromdichte; bei
niedrigen Spannungen dagegen, alsc grofien Stréomen, wiirde der Raum~
bedarf fiir die Biirsten zu groB werden, so daf man mit der Strom-
beanspruchung heraufgehen und zu besonderen Biirstenmarken greifen M
mub.

Die Belastbarkeit der einzelnen Gruppen steigert sich wie folgt:

Harte Naturgraphit- Elektrographit- Metall ent-
Kohle-Marken Murken Marken haltende Marken:
6-7 Amp./cm? 8-10 Amp./cm * 10 Amp./em? 12-15 Amp./cm?

Diese Zahlen gelten fiir mittlere Verhilinisse und Dauerbelastung. Bei
grofien Umfangsgeschwindigkeiten. (Turbomaschinen) oder schwieriger

10
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Kiihlung .(Kapselmaschinen) kommen kleinere, bei besonders giinstiger
Kiihlung und fiir StoBlasten. wesentlich gréfiere Werte in Betracht. Je
hoher. die Stromdichte gewihlt wird, um so kleiner werden erforderliche
Biurstenkontaktfliche und Reibungsverlust. Die Biirstenbreite richtet
sich nach der Zahl der gleichzeitig kurzzuschliéBenden Lamellen, die wie-
der groflen Einfluf auf die Kommutierung hat. Bei schwieriger Kommu-
tierung findet man oft schimale Biirsten und hohe Stromdichten, weil man
grofere Ubergangsspannung braucht und diese mit der Stromdichte zu-
nimmt, Bei Wahl.der Stromdichte ist die ‘Kommutatorerwirmung zu. be-
rlicksichtigen: :Die’ Kommutator-Ubertemperatur soll im allgemeinen
60 Grad C nicht Ubersteigen. Je kiihler der Kommutator, um so besser die
Kommutierung. ‘ S :

- 7. Uberlastbarkeit

Wichtig fiir Blirsten, die einen rauhen Betrieb aushalten miissen, ist
ihre Uberlastbarkeit. Bei-der Festlegung der Stromdichtewerte sind - die
betréchtlichen Biilrstenquerstrdome beriicksichtigt, die — auBer den Be-
triebsstrémen — die Biirsten belasten (siche - Abschnitt Kommutierung).
Es entstehen durch diése- zweifache Belastung hohe Beanspruchungen der
Ablaufkanten und es kommt vor, daB diese bei Lastspitzen aufgliihen.
Auch an die Gleichstrombiirsten auf Einanker-Umformern werden dullerst
hohe’ Anforderungen gestellt, wenn man diese Maschinen von der Dreh-~
stromseite her  anldBt. 'Biirsten - fiir solche Zwecke sollten keine Ver-
dampfung ihrer Bestandteile zeigen; vielmehr miifiten alle urspriinglichen
Eigenschaften auch nach dem CGliihen vorhanden sein. Wenn auch einige
Blirstensorten solche zeitweiligen Uberlastungen und sogar Uberschlige
frotz sehr starker Erhitzung gut tiberstehen, so ist doch selbstverstind-
lich besonders darauf zu achten, daff héufige unzulédssige Beanspruchun-
‘gen von den Birsten ferngchalten werden.

-y

8. Mechanische Anforderungen, Lebensdauer

Die erstaunliche mechanische Leistung auf sciten dér Biirste wird am

besten klar, wenn man sich die von ihr am Schleifkdrperumfang zurlick-

é gelegte Strecke abgerollt vorstellt. Die Biirsten einer Turboerreger-

) maschine mit 50 m/sec Umfangsgeschwindigkeit gleiten in /2 Jahr lings

; einer Strecke, :die 800 000 km, d. h. 20 Erdumfinge miBt. In der gleichen

A4 Zeit hat jede Stelle des Kommutators nicht ganz den zehnten Teil diescs
Wegeg an Biirstenfliche bestrichen. ‘ S

Die mechanischen Anforderungen an die Biirsten sind Festigkeit gegen

den laufenden Verschleif und gegen vorzeitigen Bruch. Bei normalem

Verbrauch sind sowoh! die Vorgénge beim Stromdurchgang als auch die

mechanische Abnutzung am VerschleiB der Biirsten beteiligt. Die beiden

Anteile koénnen je nach Biirsten- und Ringmaterial, nach mechanischer

(Umfangsgeschwindigkeit, Druck) und clektrischer Beanspruchung (Strom-

dichte, Funken) auBerordentlich verschieden und veriinderlich sein. Daher

kann -man keinen festen Wert fiir die Lebensdauer angeben; sie liegt zwi-

schen Yz Jahr bei schr schwierigen Féllen-und 2 Jahren bei glinstigen.

1"
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Bei Grenztillen verzeichnete man einige Monate und viele Jahre. Von i
FinfluB auf die Lebensdauer ist auch die Strombelastung. Alle Biirsten :
haben bei Stromdurchgang stirkeren Verschlei als ohne Strom, sofern
nicht der stromlose Lauf zu mechanischen Schwierigkeiten fuhrt. Kupfer-
graphitbiirsten zeigen auf hochglanzpolierten Ringen nur pbei Strom-
durchgang nennenswerten Verschleifi. Kann man die Ergebnisse mehre-
rer Marken bei einer Maschine gegeneinander abwégen, so sollte man
einen groBeren Biirstenverschleiff in Kauf nehmen, wenn dabei die Ab-
nutzung des Kommutators oder der Ringe niedrig gehalten werden kann.

Beanspruchungen, die vorzeitigen Bruch der Biirsten herbeifiihren
kdnnen, entstehen auBer bel vermeidbaren Fahrlissigkeiten (rauhe Hand-
habung, Zuschlagen der Halter usw.) hiutig durch Schwingungserschei-
nungen, die, besonders bei stromlosem Lauf, zu starkem: Rasseln, Litzen-
zerstérung und Zersplittern der Blrsten fithren. Durch sorgfaltige In- ﬁ
standhaltung der Schleifkérper, Verdndern des Winkels zwischen Biirste
und Kommutator, vorsichtige Anwendung von Schmiermitteln kann man
bei rechtzeitigem Eingreifen schnell zunehmenden Scaaden verhiiten;
fachminnischer Rat sollte hierbei stets eingeholt werden.

Ganz besonders hohen Beanspruchungen sind Bahnmotorbiirsten aus-
pesetzt. Hier sind hohe Biirstenreibungen und hohe Kuommutatortempe-
raturen wegen der erforderlichen Auflagedriicke (siehe Seite 8) unver-
meidlich. Man sucht daher manchmal durch besondere Schaltungen den
stromlosen Leergang der Motoren zu vermeiden. — Als besonders ge-
eignet haben sich fir Bahnmotoren elektrographitierte Marken gezeigt.

9. Priifung der Biirsten

Die Fabrikation wird laufend durch Uberwachung der Rohstoffe im
chemischen Laboratorium und durch die Prufung der Birsten auf ihre
physikalischen Eigenschaften unterstiitzt. Hierzu gehdren zum Beispiel:

Messung des spezifischen Gewichtes,

Messung der Hirte mit dem Skleroskop nach Shore,
Messung der Biegefestigkeit (Bruchversuch),
Messung der Reibungsziffer,

Messung der Verstaubungsziffer;

ferner:

Messung des spezifischen Widerstandes in verschiedenen Rich- m
tungen, )

Messung der Ubergangsspannung,

Messung der zulissigen Stromhéchstwerte filr verschiedene Ge-
schwindigkeiten,

Messung der Kommutierungswerte auf einer Werndepolmaschine.

Dauerversuche geben den Aufschluf3 iuber die Beanspruchung der
Schleifflichen durch die Biirsten der verschiedenen Marken.

Alle Prifeinrichtungen dienen natiirlich, auBer der stiindigen Kontrolle
der Fabrikation, vor allem der Entwicklung neuer Marken. Die wert-
vollste Unterstiitzung bei deren Erprobung wird aber immer aus dem

12
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praktischen Betriebe kommen. Es sei daher auch hier wieder darauf hin-
gewiesen, daf3 alle Blrstenverbraucher an der Entwicklung dadurch mit-
wirken sollten, daB sie uns ihre Beobachtungen méglichst eingehend iiber-
mitteln und .uns Gelegenheit geben, schwierige Maschinen mit Probe-
biirsten zu besetzen, die wir gern zur Verfiligung stellen. Nur in standiger
Zusammenarbeit mit der Praxis koénnen in jeder Richtung einwandfreie
Ergebnisse erzielt werden.

II. Technische Daten
und Verwendung der einzelnen Biirstenmarken .

— Kohlebiirsten zeigen nach Zusammensetzung. und Art der Herstellung
verschiedene physikalische Eigenschaften. Sie erhalten daher stets eine
Markenbezeichnung.

Im Gegensatz zur Marke gibt die Type Form und Abmessungen der
Biirste, sowie die Ausfiihrung des Anschlusses an. Zur vollstindigen
Kennzeichnung einer zu liefernden Biirste ist also die Angabe von Marke

i und Type erforderlich.

Die Biirstengruppen

Nach dem stofflichen Aufbau werden folgende vier Hauptarten von
P Bilirsten unterschieden:

Kohlebtirsten . ........ mit dem Markenzeichen K
Graphitbiirsten .. ... ... mit dem Markenzeichen G
Elektrographitbiirsten . . . . mit dem Markenzeichen E

Metall enthaltende Biirsten mit dem Markenzeichen M
z B. K 135, G 189, E 149, M 510,

Die Kohlebiirsten, auch harte Kohlen genannt, bestehen im wesent-
lichen aus amorphen Kohlenstoffarten. Sie zcichnen sich durch grofle
; mechanische Festigkeit aus und kénnen daher auch auf Kommutatoren

mit nicht ausgeschabtem Glimmer verwendet werden. Sie vertragen im
P allgemeinen nur mittlere Umfangsgeschwindigkeiten und Strombelastun-
; gen. Ihre Kommutierfihigkeit ist beachtlich.

u Die Graphitbiirsten werden aus verschiedenen Graphitsorten hergestellt
und unterscheiden sich von den Kohlebiirsten durch ihr weiches Geflige
mit Schichtenstruktur. Bemerkenswert ist ihre Eignung fir groBe Um-
fangsgeschwindigkeiten und ihre besonders gute Kommutierfihigkeit.
Der Glimmer der Kommutatoren muB sorgfiltig ausgeschabt sein.

Die Elektrographitbiirsten, auch Edelkohlen genannt, entstehen durch
Elektrographitieren von Kohlebiirsten. Bei diesem Vorgang werden alle
Verunreinigungen entfernt, und man erhilt Blirsten, die neben grofer
mechanischer Festigkeit gutes Kommutiervermodgen sowie groBe elek-
trische und thermische Belastbarkeit besitzen. Die Elektrographitbiirsten
sind unempfindlich gegen Uberschlige und uniibertroffen in der Schonung

13
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der Schleitkérper; sie werden daher fiir moderne Grof3maschinen bevor-
zugt, Auch sie sind fiir hohe Umfangsgeschwindigkeiten geeignet. Aus-
schaben des Glimmers ist erforderlich.

Die Metall enthaltenden Biirsten, auch Metallgraphithiirsten, Bronze-,
Kupfergraphit- und Kupferkohlen genannt, zeichnen sich gegeniiber den
anderen Gruppen durch gréfiere Belastbarkeit und kleinere Ubergangs-
spannung aus. Sie werden daher auf Schleifringen upnd auf Kommuta-
toren von Maschinen geringer Spannung verwendet. Metallgehalt, Auf- o
bau und Eigenschaften der einzelnen Marken sind entsprechend den L
vielseitigen Verwendungsgebieten sehr verschieden. Auch hier verfiigen
wir tber Marken, die bei geringem Eigenverschleifl die Schleifkdrper
schonen. — Glimmer zweckmiBig ausschaben. i

[

Der Fortschritt in der Elektrotechnik brachte die Forderung, daf3 die”
Biirste als suBerst wichtiger Bestandteil der Maschine ecbenso gesicherte
Werkstoffeigenschaften besitze wie die anderen Baustoffe. Es ist uns mit
allen Mitteln moderner Herstellungs- und Priiftechnik gelungen, dieser
schwierigen Aufgabe gerecht zu werden; dadurch sind wir imstande, die
Giite unserer Erzeugnisse konstant zu halten.

Zu nachstehenden Tabellen ist zu bemerken, dal es s:ch bei den durch
Messungen festgestellten Zahlen um Mittelwerte handeit. Die MeBergeb-
nisse schwanken um * 5 bis 20 % flr die verschiedenern Werte, wo nicht
die Grenzwerte angegeben sind.

Diese Zahlen miissen je nach Art der angewandten Mo 3methoden unter-
schiedlich beurteilt werden. So bekommt man durch Abrnessen und Wigen
einer Biirste iiberall den gleichen Wert fiir ihr spezitisches Gewicht, Da-
gegen ist z. B. die Bestimmung der Riicksprunghirte nur dann eindeutig.
wenn sie nach ciner definierten Methode, etwa mit dem Skleroskop nach
Shore gemessen wird.

Fiir die Messung der Ubergangsspannung tehlen iiberhaupt bestimmte
Vereinbarungen. Alle Hirtewerte und Ergebnisse der Messung der Uber-
gangsspannung sind daher an die Siemens-Plania-Priifgeridte gebunden.
In der Praxis werden sich naturgemifl um so groBere Abweichungen er-
geben, je mehr sich die Verhiltnisse von unseren Priifbedingungen ent-
fernen.

Die Werte fiir ubliche Umfangsgeschwindigkeit und Dauerbelastung PN
entsprechen den in langer Zeit gesammelten Erfahrungen. Sie konnen =
in besonderen Fiallen iberschritten werden, ohne da3 Schwierigkeiten
auftreten. So kann die Dauerbelastung bei Birsten mit kleinem Quer-
schnitt unbedenklich um 20 bis 30 %o héher gewihlt wecden.

Der normale Biirstendruck betriigt 200 g je em® der Biirstenlauffldche.

In besonderen Fillen wird entsprechend den Erfordernissen der Maschinen
oder auch der Biirstenmarken hiervon abgewichen. Bei Fahrzeugmotoren
und bei Biirsten mit kleinem Querschnitt wird der Druck bis auf 400 g/cm®
gesteigert. Dagegen ist bei Verwendung von Naturgraphit und Metall
enthaltenden Biirsten, besonders wenn es sich um Schrigbiirsten handelt,
sin Biirstendruck zweckmaBig, der unter 200 g/lem? liegt.

14
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II1. Normen der Biirstenabmalle

Biirsten fiir Kommutatoren und Schleifringe
(nach DIN VDE 2900 Bl 1)
MaBe in mm fiir Kommutatoren und fiir Schleifringe

Linge 1— Abmessung der Birste in Richtung der Achse
Breite b — Abmessung der Biirste in Richtung des Umfanges
Hohe h — Abmessung der Biirste in Richtung des Durchmessers
Linge 1 gleich oder groBer als Breite b: vorwiegend Kommutatorbiirste
Lange 1 kleiner als Breite b: vorwiegend Schleifringbiirste
(Vel, Abb. autf S. 68)
Bezeichnung einer Biirste von Liénge 1=10 mm, Breite b =8 mm und

- Héhe h — 25 mm:
Biirste 10 X 8 X 25 VDE 2900
‘ Lid Linge Breite Sl"l:géﬁlef - Hohe
- Nr, 1 b IxDb h
"- (mm) (mm) (em?) (mm)
1 6,4 5 0,32 16 oberes Abmal
2 6,4 6,4 0,41 16 —02 —01 —0]15
3 6,4 16 1,02 16
4 8 16 1,28 32 unteres Abmal
5 8 20 16 20 —0,35 —02 —03
6 8 20 1,6 25
7 8 25 2 20 Toleranz .
8 10 5 0,5 20 0,15 0.1 0,15
9 10 ‘5 0,5 25
10 10 6,4 0,64 20
11 10 8 0,8 20
12 10 8 0,8 25
13 10 10 1 20
14 10 10 1 25
15 10 12,5 1,256 25
16 10 16 1,6 25
17 10 25 2,5 25
- 18 10 25 2,5 32
- 19 10 . 25 2,5 40
20 12,5 6,4 0,8 32
21 12,56 8 1 32
22 12,5 8 1 40
23 12,5 10 1,256 32
24 12,5 10 1,25 40
25 12,5 16 2 25
26 12,5 16 2 32
27 12,5 16 2 40
28 12,5 20 2,5 40
29 12,5 25 3,12 40
30 12,5 32 4 32
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Lid. Linge Hreite bﬁ}ilé’ﬁgv Hobe
oy 1 b L h i
(mm}) (mm) {cm?) (mm)
31 12,5 40 5 40 oberes Abmaf3
32 16 6,4 1,02 16 — 0,2 -—0,1 —0,15
33 16 6,4 1,02 25
34 16 6.4 1,02 32 unteres AbmaB
35 16 8 1,28 16 —0,35 —02 —03
36 16 8 1,28 25
37 16 10 1,6 25 Toleranz
38 16 10 1,6 32 0.15 0,1 0,15
39 16 12,5 2 25 :
40 16 12,5 2 40 i
41 16 16 2,56 25 w :
42 16 16 2,56 32 e
43 16 32 5,12 32
44 16 40 6,4 40
45 16 40 6,4 50 v
46 20 5 1 32 '
47 20 8 1,6 20
48 20 8 1,6 32
49 20 10 2 20
50 20 10 2 32
51 20 10 2 50
52 20 12,5 2,5 32
53 20 12,6 2,5 40
54 20 16 3,2 16
56 20 16 3,2 32
57 20 16 3,2 50
58 20 20 4 32
59 20 20 4 50
60 20 25 5 50
61 20 32 6,4 32
62 20 40 8 40
63 20 40 8 50
64 25 [ 2 25
65 25 8 2 32
66 25 8 2 40
67 25 8 2 64
68 25 10 2,5 25
69 25 10 2.5 32 _=y
70 25 10 2,5 40
71 25 10 2,5 64
72 25 12,5 3,12 25
73 25 12,5 3,12 40
T4 25 12,5 3,12 64
75 25 16 4 40
76 2b 16 4 64
1 25 20 5 40
78 25 20 5 50
79 25 20 5 64
80 25 25 6,25 40
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L1d. Linge Breite Sf‘f‘}féﬁg Hohe
Nr. 1 b I Xb . h
(mm) (mm) {cm?) (mm)
81 25 25 6,25 64 oberes Abmal
82 25 50 12,5 40 —0,2 —0,1 —0,15
83 25 50 12,5 50
84 32 5 1,6 32 unteres Abmaf
85 . 32 6,4 2,04 40 —0,35 —0,2 —0,3
86 32 8 2,56 32
87 32 8 2,566 40 Toleranz
88 32 8 2,56 64 0,15 0,1 0,15
89 32 10 3,2 32 :
90 32 10 3,2 40
91 32 10 3,2 50
- 9 32 10 3,2 64
93 32 12,5 4 25
94 32 12,5 4 32
95 32 12,5 4 40
96 32 12,5 4 50
; 97 32 12,5 4 64
. 98 32 16 5,12 32
99 32 16 5,12 40
i 100 32 16 5,12 50
: 101 32 16 5,12 64
102 32 20 6.4 25
103 32 20 6,4 50
104 32 20 6,4 64
105 32 25 8 25
106 32 25 8 50
107 32 40 12,8 50
108 32 50 16 50
109 40 5 2 32
110 40 8 3,2 40
111 40 10 4 40
112 40 10 4 50
113 40 10 4 64
114 40 12,5 5 40
115 40 12,5 5 64
116 40 16 6,4 40
117 40 16 6,4 50
§ ? 118 40 16 6,4 64
119 40 20 8 40
120 40 20 8 50
121 40 20 8 64
122 40 25 10 50
123 40 25 10 64
124 40 32 12,8 64
125 50 12,5 6,25 50
126 50 12,5 6,25 64
127 50 12,5 6,25 80
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Abgeschriigte Biirsten
Kopischrige 15°, Laufschrige 307

[iﬁl Linge Breite Hahe Anmerkungen
} ?5 lf) - ?‘O Die Toleranzen sind anschliefiend in
2 25 125 40 einer gesonderten Tabelle angetflihrt
3 25 16 40
4 20 20 40 i
Biirsten fiir Bahnmaschinen (nach DIN 43 020) !
[';fd' Liinge Brelte Hohe Bblhifllf)ﬂ?rl{hﬂ Anmerkungen m
Nr. em?
1 16 8 32 1,28 Die Toleranzen sind
2 16 10 32 1,6 ansgchlieBend in einer
3 20 8 39 1,6 gesonderten Tabelle
£l 20 10 32 2,0 angefiihrt
3 20 12,5 32 2,5
G 20 16 32 3,2
i 25 8 40 2,0
8 25 10 40 25
9 25 12,5 40 3,12
10 25 16 40 4,0
11 25 20 40 5,0
12 32 8 40 w. 50 2,56
13 32 10 40 u. 50 3.2
14 32 12,5 40 u. 50 4,0
15 32 16 40 u. b0 H,12
16 32 20 40 u. 50 6,4
17 32 25 40 u. H0 8,0
18 40 8 50 3,2
19 40) 10 50 4,0
20 40 12,5 50 5,0
21 40 16 50 6,4
22 40 20 50 8,0 /n
23 40 25 50 10,0 '
24 45H 10 500 4,5
25 45 12,5 50 5,63
9 45 16 50 7.2
a7 45 20 50 9,0
28 45 26 30 11,25
29 50 10 50 5,0
30 50 12,5 50 6,20
31 50 16 50 8,0
32 50 20 50 10,0
22
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Toleranzen der genormten BiirstenabmaBe
Biirsten mit Lauf- und Kopfschrige

NennmaB 'Birste metallfrei Biirste metallhaltig
Ltd. LLénge oder Breite Groft- | Kleinst- | Tole- GroB8t- | Kieinst- | Tole-
Nr. mal mafl ranz maf maB ranz
mnt mm mm mm mm mm mm
1 10 9,96 9,87 0,09 9,96 9,87 0,09
2 12,5 1245 | 12,84 0,11 12,35 | 12,24 0,11
3 16 15,95 | 15,84 0,11 15,85 | 15,74 0,11
4 20 . 19,93 | 19,80 0,13 19,84 | 19,71 0,13
5 25 24,93 | 24,80 0,13 2484 | 2471 0,13

« Bahnbiirsten (nach DIN 43 020)

6 Bu. 10 —0,04| - 0,18 0,09
7 12,6u.16 —005|—-016{ 011
8 20w 25 - 0,07 —-020] 0,13
9 32 bis 50 —008|—-024| 0,16

IV. Biirstenarmaturen

Kohleblirsten, wie sic zur Stromiibertragung bei elekirischen Maschinen
Anwendung finden, sind nicht nur in ihren stofflichen Eigenschaften,
sondern auch in der Ausfiihrung ihrer AnschluBteile, allgemein Arma-
turen genannt, sehr wverschieden. Die vorlicgende Liste, in der die
mannigfaltigen Arten solcher Armaturen aufgefiithrt sind, soll ein Hilfs-
mittel zur Klirung der Bestellung und des Schriftverkehrs sein. Die
Abbildungen sind, soweit nicht anders vermerkt, im MaBstab 1 : 2 wieder-
gegeben, aber nur flr die Art der Ausfiihrung, nicht fiir die GréSe
mafBgebend.

Die Armatur der Biirste

Der AnschluB der Kohleblirste geschicht in der Regel mit Hilfe von

M _Kupferlitzen, seltener auch Kupferbi#indern oder Folien, die einerseits

mit dem Kopf der Bilirste verbunden sind und andererseits an ihrem

freien Ende Kabelschuhe, Stecker, Kontaktplatten und andere Anschluf3-

mittel tragen. Die Gesamtheit dieser Teile fithrt mit allen auf den

Bildern gezeigten Einzelheiten die Bezeichnung ,,Armatur“ und wird
durch die betreffende Armatur-Nummer gekennzeichnet.

Von einer guten Biirstenarmatur ist neben geniligender Festigkeit eine
moglichst verlustreiche Stromfiihrung zu fordern, da simtliche an den
Verbindungsstellen auftretenden Verluste sich in Wirme umsetzen und
unzuléissige Erwdrmung der Biirsten und somit auch der Kommutatoren
oder Schleifringe zur Folge haben kénnen. Ferner mufl die Summe der
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Widerstinde jeder Birstenarmatur gleich groB sein, wann bei parallel
Jaufenden Biirsten eine ungleiche Stromaufnahme und die Uberlastung
cinzelner Biirsten vermieden werden soll.

Die verschiedenen Arten der Armatur.

Eine besondere Bedeutung kommt dem AnschluB der Rupferlitze an
die Biirste selbst zu. Die Verbindung kann durch Klernmen (Aufsteck-
biigel, Stecker), Verschrauben, Vernieten, Verloten oder Einstampfen der ”
Litze in das Biirstenmaterial erfolgen. Welche dieser Anschluflarten im
einzelnen zu wihlen ist, wird teils durch die Ausfiihrung des Biirsten- ;
halters, der die Biirste aufnimmt und fithrt, bestimmt, teils richtet sie f
sich auch nach der GroBe und dem Stoff der Biirste. Unter Umstédnden mﬁ
ist die Wahl der Armatur auch von den Betriebsverhéltnissen abhingig,
z. B. bei Maschinen, die mit starken Erschiitierungen laufen.

1. Die Stampfverbindung ist dank ihrer Einfachheit und besonderer
Vorziige die verbreitetste und zeitgeméBeste Biirstepverbindung. Die
Litze ist hier im Kopf der Biirste in ein Bohrloch eirgesetzt (Bild 1),
das nachtriglich mit Metallpulver und entsprechenden Zusitzen gefiillt

rryyili

EEE S e B b

Pa

(s

-

Bild 1. Stampfverbindung Y

und zugestampft wird. Diese Verbindung bietet einen sicheren Kontakt
zwischen Biirste und Litze und hat sich, zum Beispiel auf elektrischen
Vollbahn-Lokomotiven, gut bewiihrt. Uberhaupt ist die Stampfverbindung
unter mechanisch schwierigen Verhiiltnissen und bei erschiitterungs-
reichem Betrieb besonders zweckmiBig.

2. Die Lotverbindung stellt einen zuverléssigen Litzenanschlufl dar

bei Biirsten, die nur kleine Strdme filhren und daher nur niedrige
Temperaturen erreichen. Sie ist die bei Kleinstmaschinen, die nur mit
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wenig Biirsten ausgeriistet sind, vorwiegend verwendete AnschluBart.
wobei die Litze meist in ein Bohrloch mit verkupferter Wandung ein-
gelotet ist (Bild 2). Bei gréBercn Biirsten wird sie meist auch in Ver-
bindung mit angeltteten Kopfblechen ausgefiithrt (Bild 3).

Bild 2. Lotverbindung Bild 3. Létverbindung

{ 3. Die Nietverbindung ist eine viel verwendete AnschluBart. In letzter
4 Zeit wird sie jedoch h#ufig durch die vorteilhaftere Stampfverbindung
: ersetzt. Diese Nietverbindung eignet sich fiir das Gesamtgebiet, so auch
fiir die gréBten Hochstrommaschinen. Bei der einfachen Ausfithrung
sind die Litzen durch einen Hohlniet direckt mit der Biirste verbunden

Bild 4. Nietverbindung

(Bild 4), bei groBeren Biirsten werden, mit Hilfe eines oder mehrerer

W Hohlniete, AnschluBibleche oder Metallplatten, die ihrerseits mit den
Litzen verbunden sind, an dem Biirstenkopf befestigt. In der Regel sind
diese Kopfbleche mit dem verkupferten Biirstenkopf verlétet, um einen
moglichst innigen Kontakt zu errcichen.

4. Die Klemmverbindung, meist in der Form von federnden Aufsteck-
blgeln (Bild 5), wird heute noch zahlreich bei #lteren Maschinen und
solchen mit geringer Leistung angewendet. Da die Federwirkung der
Bigel mit der Zeit nachldBt und infolgedessen die Biigel bisweilen aus-
glihen, bietet die Klemmverbindung nicht immer volle Gew&ihr fir
einen sicheren Stromiibergang. Bei neuzeitlichen Biirstenhalterausfiih-
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rungen wird die fest mit der Litze verbundene Biirste vorgezogen. Es
empfiehlt sich, iiberall, wo es der Biirstenhalter zuldft, »u Biirsten mit
der verlaBlicheren Stampfverbindung uberzugehen. Der Vorzug der

Bild 5. Klemmverbindung

Klemmverbindung, eine wiederholte Verwendung der Armatur zu er-
méglichen, ist nur ein scheinbarer, denn in der Regel sind die Anschlufi-
litzen nach Aufbrauch der ersten Biirsten ebenfalls verschlissen.

5. Die Schraubverbindung, oft unter Zuhilfenahme von Blechbiigeln
(Bild 6), ist in ihrer Art der Klemmverbindung Adhnlich. Da sich an den
AnschluBblechen mit der Zeit Oxydschichten bilden, ist der Kontakt nicht
immer zuverlissig. ZweckmaBig wird auch an ihrer Stelle eine andere
sicherere Verbinduhgsart verwendet.

Rild 6. Schraubverbindung

Verkupferung

Um einen guten Kontakt zwischen der Biirste und den AnschluBteilen
vu erreichen, werden die AnschluBstellen am Kopf der Burste oder auch
der ganze Biirstenkopf meist galvanisch verkupfert. Fiir 15tverbindungen
jeder Art ist die Verkupferung Vorbedingung. In den Abbildungen wird
sie durch Schraffur angedeutet.
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Koptbleche

Hierunter sind sidmtliche Blechteile zu verstehen, die am Kopf der
Biirste entweder zum Schutz der Kopffliche oder zum Anschluf von
Litzen oder Bindern befestigt sind. Bei den meisten Birstenhalter-
ausfithrungen wird der Druck auf die Blirste durch einen Druckfinger
ausgelibt, der sich bei Erschiitterungen leicht in den Biirstenkopf ein-
arbeiten und so zum Klemmen der Biirste im Halterkasten fithren kann.
Daher werden, besonders bei weichen Biirsten, zum Schutz des Kopfes
Bleche in Form von Metallkappen, Bligeln oder Deckplatten vorgesehen.
Bei hérteren Biirstensorten wird man einen besonderen Schutz in vielen
Fillen entbehren kénnen. Hier besteht noch die Moglichkeit, die Kopif-
flache der ungeschiitzten Birste durch besondere Mittel zu hérten. Diese
Schutzart wird vorwiegend bei Stampfverbindungen gew#hlt und hat

«¢ den Vorzug, daBl zusitzliche mitschwingende Massen am Blrstenkopf
vermieden werden.

Kabelschuhe, Stecker und andere AnschlufSimittel

4 Die Form der Kabelschuhe und sonstiger Anschlufimittel ist meist

: durch die Ausfiihrung des Biirstenhalters bestimmt und daher sehr
mannigfaltig. In der vorliegenden Liste sind die Armaturen mit dem
jeweils Ublichen Anschlufl abgebildet. Wird ein anderer Schuh oder
Stecker gewiinscht, empfiehlt es sich, bei der Bestellung Muster cin-
zuschicken.

Isolierte und verzinnte Litzen

: Zum Zwecke des Berithrungsschutzes werden Biirstenlitzen in Sonder-
é fallen isoliert. Als Isolationsmittel sind gebrduchlich: Glasperlen, Lack-
schliuche, die zur Erhdhung der Biegsamkeit in Form einer Schrauben-
linie aufgeschnitten sind, oder Glanzgarnschlduche (Zwirnisolation), 8hn-
lich ciner Umkléppelung.

Sind Litzen chemischen Einfliissen ausgesetzt, wie es in feuchten
Riumen, chemischen Anlagen, Maschinenrdumen mit verunreinigter Luft
(Gichtgas, Generatorgas, Ammoniak, Chlor) und &hnlichen Betrieben vor-
; kommt, so kénnen verzinnte Litzen geliefert werden. Sie bestehen aus

A verzinnten Einzeldrihten, die miteinander verseilt sind,

IL,inge der Zuleitung

Litzen, Kupferbinder oder -blitter werden, wenn nicht anders vorge-
schricben, in der gebriduchlichen Linge ausgeflihrt. Werden bestimmte
Lingen gewlinscht, so muB das Mafl besonders angegeben werden. Das

geschieht am besten an Hand einer Zeichnung, aus der zu ersehen is.t,
wie der Besteller die Linge der Zuleitung mift. Noch besser wire die

Einsendung eines entsprechenden Musters.
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Armaturen ohne Kopfblech mit eingestampfter Litze

TS A

3146

Bild 8
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Armaturen ohne Kopfblech mit eingestampfien Litzen

Y
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3242
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Bild9

30

Approved For Release 2005/12/24 : CIA-RDP83-00415R00190004%1 -5



Approved For Release 2005/12/24 : CIA-RDP83-00415R001900040001-5
'

Armaturen ohne Kopfblech mit eingestampften Litzen

3247

777

A
i
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Bild 10
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Armaturen ohne Kopfblech mit eingeldteter Litze, mit Feder

Bild 11
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Armaturen ohne Kopfblech mit eingeloteten Litzen,
zum Teil paarweise verbunden
F
-~y
*) Mafistab 1:1 Bild 13
34
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Armaturen mit angelétetem Kopfblech und eingeléteter Litze

4122 p 4123

Bild 14
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Armaturen mit angelotetem Kopfblech und eingeliteter Litze

Bild 15
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.) Litze mit Drah't-Schlauchfe'der
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Armaturen ohne Kopfblech mit eingenieteten Litzen
Bild 17
*) Litze mit Draht-Schlauchfeder
38
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Armaturen ohne Kopfblech mit eingenieteten Litzen
‘%a;
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Armaturen mit angenietetem Kopfblech mit Litzen

Liikd 14
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Armaturen mit angenieteten Kopfblechen
mit Litzen oder Kupferbiindern
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Armaturen mit angelstetem Kopfblech
mit Litzen oder Kupferbiindern

4912

4923 ” 4920

Bild 21
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' Armaturen chne Litzen oder Biinder

Lﬁt.verbin‘dung

4021 4022

N |

Nietverbindung

4033 Y

) MaBstab 1:1 Bild 22
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Kabelschuhe
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V. Anweisungen zum Gebrauch von Kohlebiirsten

Die Verwendung der verschiedenen Biirstensorten

Aus den Ausfiihrungen des ersten Teils werden schon eine Menge
Richtlinien fiir die Verwendung der einzelnen Sorten gewonnen. Natiir-
lich gibt es in jeder der genannten Markengruppen eine "Anzahl be-
sonderer Sorten verschiedener Eignung; man wird deshalb eine Wahl
stets an Hand der Markénlisten vornehmen. i

1. Die Vofaussetzungen bei der Maschine
und ihrem Betrieb

u‘ Die Birsten konnen ihre Aufgabe nur dann einwandfrei erfiillen,
wenn auf seiten der Maschine alle Voraussetzungen voll erfiillt sind.
Diese werden daher hier kurz aufgefithrt.

Kommutator oder Ringe miissen betriebstauglich sein, das heifit, das
Metall solk nicht zu weich und frei von Lunkern oder Einschliissen sein;
Messing ist wenig geeignet und wird vermieden,

Die Schleifkérper oder ihre Tréger (Anker) miissen — besonders fir
hohe Drehzahl — gut ausgewuchtet sein, so daf3 nicht aus Méngeln dieser
Art Schwingungen an den Biirsten entstehen. Die Schleifkdrper miissen
genau rund sein und ohnée Schlag-laufen; thre Oberfliche mufl glatt und
mdglichst sauber poliert sein; Vorstehen von Glimmer, auch in geringem
Mafle, schidigt die Biirsteri und ihren Lauf.

Es sollen auch sonstige Schwingungen und Stéfie (z. B. von Riemen,
Zahnrédern, Kurbeltrieben, Kupplungen usw., auch durch mangelhaftes
Ausrichten verursacht) méglicht von der Biirste ferngehalten werden.

Die Burstenbriicke (Joch oder Traverse) soll stabil sein, wenn drehbar
soll sie in richtiger Lage' unverriickbar festgestellt sein, bei Wendepol-
maschinen in der ,neutralen Zone“. Dic Blirstenbolzen oder -triger
miissen ausreichend stark und frei von Schwingungen sein.

Die Biirstenhalter sind heute meist aus Bronze stark und massiv gebaut;
die Fithrungskésten fiir die Biirsten sollen sauber geglittet und genau
bemessen sein.” Abstand und Stellung der Halter miissen genau stimmen,
das bezieht sich sowohl auf den Abstand am Umfang (Polteilung) wie
auf Neigung zum Kommutator und Abstand von diesem, nicht zuletzt

‘g’ auch auf Schleifringhalter. Schréig- oder Reaktionsbiirsten miissen mit
dem spitzen Winkel gegen die Laufrichtung weisen, eignen sich demnach
nicht fiir wechselnde Laufrichtung. Endlich muf3 der Druck, den der
Halter der Biirste gibt, die vorschriftsmifige Gréfie haben (guter Zustand
der Federn!) und méglichst fiir alle Blirstenldngen behalten. Bei Haltern
mit festeingespannten Biirsten soll die mit der Biirste schwingende Masse
nicht zu grof sein, wie ja Uberhaupt zu grofie und schwere Biirsten be-
sonders bei groBen Umfangsgeschwindigkeiten zu Miéngeln fiihren kénnen.

Bei allen Haltern muB fiir gute Befestigung der Litze und Weiter-
leitung des Biirstenstroms gesorgt sein. — Gemeinsame Befestigungs-
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schraube fiir Birstenlitze und _halter ist zu vermeiden, weil sonst nach
Auswechseln der Blrste der Halter neu eingerichtet werdern mufi.

ZweckmiBig werden an Haltern oder Biirsten Mittel vorgesehen, die
verhindern, daB die Biirsten zu weit abgenutzi werden und dann mit
Armaturteilen die Schleiffléchen beschadigen.

Zu den Voraussetzungen, die betriebsseitig erfiillt sein missen, gehort
Einhaltung der Betriebswerte des Leistungsschildes innerhalb der durch
Aie Normen festgelegten Grenzen, also normale Drehzahl und Spannung
und keine allzu langen oder groBen Uberlastungen (Beachtung des
Leistungsfaktors!). Hierzu gehort auch Uberwachung bezliglich anderer
Einfliisse, wie Staub, Dampfe oder ihr Kondensat, chemische Verunreini-
gungen oder solche durch Spritzwasser oder -31 und ihre Folgen, endlich
ErdschluBkontrolle und Uberwachung der Kiihllufttemperatur, des Lager-
verschleiBes und damit des gleichméBigen Luftspaltes an den Polen. m

2. Das Aufsetzen der Biirsten

Unzuldssiges Biirstenfeuer ist vielfach in unsachgemaliem Aufsetzen
und Einschleifen und falscher Finstellung der Biirsten begriindet.
TRechnerisch vorausbestimmte Werte an der Biirste (spezifischer Auflage-
druck, spezifische Belastung usw.) kénnen nur nach richtigem Aufsetzen
und Einlaufen wirklich vorhanden sein.
Beim Aufsetzen der Biirsten missen daher tolgende Regreln beobachtet
werden: N
Die Biirstenhalter miissen irocken und sauber sein, damit die radial ‘
beweglichen Biirsten ungehindert darin gleiten konnen. Da die positiven
und negativen Blrsten die Schleiffliche verschieden stark angreifen,
miissen bei Kommutatoren auf jeder Stelle der Schleiffléiche gleichviel
positive und negative Biirsten schleifen. Man setzt deshalb die Biirsten
sweier benachbarter Bolzen — also eines ,Bolzenpaares” =- genau hinter-
einander.
Damit aber eine Wellen- oder Riefenbildung vermieden wird, werden
die Biirsten jedes Bolzenpaares gegen diejenigen des vorangehenden um
ein Stick (a) seitwiérts immer im gleichen Sinne versetzt, so daB die
Kommujiatorbreite moglichst gleichméfBig von den Biirslen bestrichen
wird.
Es ergibt sich dann eine Anordnung der Birsten, wie sie das Bild 24 “
zcigt; dieses veranschaulicht die in die Bildebene abgerollt:: Kommutator-
fliiche einer 6poligen Maschine, wobei die zu je einem ,Bolzenpaar" ge-
horenden Bolzen mit Klammer versehen sind. — Bei Wechselstrom-
Schleifringen synchroner Maschinen mit ruhenden Polen kénnen die
nachteiligen Erscheinungen der Polaritit dadurch bekdmpft werden, daB
man, wo angingig, die Biirsten zeitweise um cin Stiick am Ringumfang
verschiebt. — Richtige Anordnung solcher Biirsten mul} tibrigens bei
der Maschine vorausgesetzt werden. Die Biirsten diirfen weder Uiber den
Rand des Kommutators hinausragen, noch gegen den inneren Wulst oder
die Fahnen der Kommutatorzuleitungen anlaufen, bei Maschinen, deren
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Anker betriebsmifBig in axialer Richtung pendelt, ist hierauf besonders
zu achten. — Auch Schleifringbiirsten (besonders bei Umformern, deren
Anker h#ufig mit Pendeleinrichtung, sog. »Wellenspieler, ausgestattet
sind) miissen so aufgesetzt werden, dafi sie beim Betrieb tunlichst auf
keiner Seite iiber den Ring hinausragen.

Ein Grund zum Feuern kann auch dadurch gegeben sein, daB die
Biirsten am Kommutatorumfang nicht der Polteilung entsprechend gleich
weit voneinander entfernt sind, oder daf sie alle gemeinsam in falscher
Stellung zu den Polen stehen (Drehen in die ,neutrale Zone*!), oder daB
die Halter in radialer Richtung zu weit von der Schleiffliche abstehen.
Diese Punkte werden im allgemeinen schon bei Montage und Inbetrieb-
nahme der Maschine geregelt, doch ist eine Nachpriifung zu empfehlen,
wenn den Ursachen von Biirstenstérungen nachgespiirt werden muB.

'}

Bild 24 Der radiale Abstand fester Fiih-
Anordnung der Biirsten auf der rungskisten von der Schleif-
Kommutatorfliche einer 6 poli- fliche soll 1,5 bis 2 mm nicht
gen Maschine uibersteigen

Die Stellung der Biirsten am Umtang priift man am besten mittels eines
fest um den Kommutator herumgelegten Papierstreifens nach, auf dem
eine Teilung des Umfanges entsprechend der Bolzenzahl (Polzahl) der

g’ Maschine sauber aufgetragen ist. Den radialen Abstand der Halterkisten
legt man fest, indem man beim Aufsetzen und Festschrauben des Halters
etwa PreBspan der gewiinschten Stirke unterlegt. — Der radiale Ab-
stand fester Fihrungskésten von der Schleiffliche soll 1,5—2 mm nicht
libersteigen (Bild 25). Beim Aufschieben von Klemmbiigeln auf Biirsten
ist' zu beachten, daB einc stramme Federung und glattes Anliegen erzielt
werden. Nétigenfalls miissen die Biigel vor dem Aufschieben etwas zu-
sammengebogen werden; die Verkupferung der Biirsten, wo solche vor-
handen ist, muB3 dabei moglichst geschont werden. Auf blanke Kontakt-
flichen an allen stromleitenden Verbindungen, besonders in den Klemm-
bligeln, ist zu achten.

Approved For Release 2005/12/24 : CIA-RDP83-00415R001900040001-5



Approved For Release 2005/12/24 : CIA-RDP83-00415R001900048481-5

3. Das Einschleifen

Die voraus berechneten Verhiltnisse sind an den Bursten nur dann
verwirklicht, wenn alle Bursten mit voller Fliche auf den Schleifkdrpern
gleiten. Die Blrsten miissen also nach dem Aufsetzen eingeschliffen
werden. Das Einschleifen soll unter dem normaien, vom Halter erzeugten
Biirstendruck vor sich gehen; es ist unstatthaft, besonders beim Ein-
schleifen sehr weicher Biirsten, den Druck mit der Hand zu vergrofern.

Es soll moglichst geschmeidiges Schleifleinen verwendet werden, das

unter den Birsten hin- und herzuziehen ist. Bei Maschinen mit nur

einer Drehrichtung zuletzt nur in Drehrichtung schleifen! Die Leinwand

ist so zu fithren, daB sie zu beiden Seiten der Biirste noca ein Stiick an

der Schleiffliche anliegt, damit die Biirstenkanten nicht abgeschmirgelt
werden. Man kann auch den Kommutator ganz mit Schleifleinen um- M
legen (StoBstellen {iberlappen oder genau schneiden und ankleben) und i
bei aufliegenden Biirsten zwei- bis dreimal drehen.

Nach dem Einschleifen miissen Kommutator, Wickluagen, Blrsten-
halter und Biirsten gereinigt werden. (Ausblasen mit Blasebalg oder Pref3-
luft, wobei der Kohlen- oder Metallstaub nicht in die Wicklungen hinein-
geblasen werden darf; pordse, weiche Blrsten, in deren Lauffliche der
Schleifstaub sich festsetzen konnte, vor dem Ausblasen der Maschine mit
Glaspinsel nachwischen.)

4. Das Parallelarbeiten der Biirsten

Bei Maschinen fiir groBe Strome erfordert deren gleichméafBige Ver-
teilung auf viele parallel arbeitende Biirsten besondere Sorgfall. Alle
Regeln fiir Erreichung bester Stromverbindungen sind hier genau zu
beachten. Aber auch ein sorgféltiges Abgleichen der Verhélinisse an der
Ubergangsstelle wird zur Vorbedingung fiir gleiche Belastung der Biirsten. *
Dazu gehdren: ‘

Verwendung nur qualititsgleicher Biirsten in Parallelschaltung,
d. h. also nicht nur auf einem Bolzen, sondern fur eine Polarit&t
(Vorlauf-, Kommutierungs- und ,,Schmierblrsten® hilden eine Aus-
nahme).

Ausgleichen des Halterdrucks an den parailel arbeitenden

Biirsten. M

Pflege des Kommutators mit dem Ziel, eine gleichméBige ,,Bri-
nierung® oder ,Formierung®, d. h. neben guter Folitur moglichst
an allen Stellen eine gleiche Einfiarbung zu erhalten; nur ver-
einzelt auftretende kupferblanke Streifen fihren leicht zur Uber-
lastung der darauf gleitenden Biirsten.

GleichmiBige Verteilung des Stiroms auf mehrere Biirsten kann da-
durch oberflachlich nachgepruft werden, dafi man an gleich langen’
Stiicken der Birstenlitzen den Spannungsabfall mit ecinem emplindlichen
MeBgerat vergleicht; bei gleichen Litzen und Biirsten kann man, wenn
dieser gleich ist, ungeféhr gleiche Biirstensirome annchmen. Ungleich-
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heiten kénhen z. B. durch Abgleichen des Biirstendrucks beseitigt werden.
Ungleichze Stromverteilung fuhrt zu ungleicher Beanspruchung und Aus-
glithen der Stromzufithrungen und zu untérschiedlichem Bilirstenver-
schleifl; diese Frage soll daher beim Auftreten von Miéngeln stets nach-
gepriift werden, ehe man kurzweg von ,ungleichméfiigem Blrsten-
material” spricht.

5. Fettstoffe an Biirsten und Schleiffliichen

Der im Maschinenbau giiltige Brauch, die Reibung aufeinandergleiten-
der Flichen durch Einfetten zu verringern, kann nicht ohne weiteres
auf Birsten und Schleifflichen Ubertragen werden. Die Birsten ent-
halten vielfach in dem darin verarbeiteten Graphit ein vollkommen aus-
reichendes Schmiermittel. Erhthung der Gleitféhigkeit von Kohlebiirsten

", durch Imprignieren mit Fettstoffen sollte der Verbraucher niemals auf

o eigene Faust vornehmen, weil fiir dadurch entstehende Schiden weder

der Maschinen- noch der Bilirstenlieferant eine Hafiung iibernehmen

kann, Wiinsche bezlglich evtl, Imprignierung oder Nachimprignierung

von Biirgten bitten wir unmittelbar an uns gelangen zu lassen. Fett-

impréagnierung dampft bei starker Erhitzung der Birsten aus, mufl also
gegebenenfalls erneuert werden. ‘ ‘

Das Einfetten der Schleifflicheh ist stets dann bedenklich, wenn es
sich um ventilierte Maschinen handelt und der nicht immer staubfreie
Luftstrom iiber die Schleiffléichen hinweggeht.. Zur Behebung listigen
BRiirstenkreischens kann beim Gebauch von Graphit- oder Kohlebiirsten
trockenes Kommutatorwachs oder Vasecline verwendef werden. Vielfach
genligt ein Sdubern des Kommutators ohne Verwendung von Feti; Ver-
wendung von sédurechaltigen und zersetzlichen Fetten oder Olen, besonders
solchen pflanzlichen oder tierischen Ursprungs, sollte. gdnzlich unter-
bleiben. :

Besondere Vorsicht ist bei allen Blirsten mit hohem Metallgehalt ge-
boten; hier sind vielfach besondere Graphit-,,Schmierbiirsten® in' Ge-
brauch. . ’

Die teueren fliissigen Kommutator-Pflegemittel, denen manchmal
Drucksachen mit vollig unerfillbaren Versprechungen hinsichtlich
»Stromersparnis® beigegeben. werden, kénnen zwar (wie andere Reini-
gungsmittel) zur griindlichen S&uberung stark verschmutzter Schleif-
flichen dienen, sind aber bei der laufenden Ptlege entbehrlich und leicht

W’ 7y ersetzen. Sie verbinden meist eine reine Putzwirkung mit einer die
Brinierungs- und Politurbildung unterstiitzenden leichten Fettung. Diese
kann, falls erwiinscht, nach der Reinigung mit gewdShnlichen Sduberungs~
mitteln dadurch hervorgerufen werden, dal man einen mit:wenig Fe-
troleum oder Paraffin getrinkten sauberen- Lappen fest an der Schleif-
flaiche hin und her fihrt. (Vorsicht mit Benzin und andern leicht ent-
ziindbaren Stoffen an belasteten Maschinen! Das Biirstenfeuer ziindet!)
Man sollte auf jeden Fall verhiifen, dafi bei gutem Lauf der Maschine
eine einwandfrei eingelaufene, briinierte Schleiffliche durch irgendein
Putzmittel verdorben und ungleichmifig gemacht wird,
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6. Aussiigen der Kommutatorisolation

Bei Kommutatoren darf der Isolationsstoff (mcist Glimmer) nicht
zwischen den Lamellen hervorragen. Heute wird fast stets der Glimmer
zum Schutz der Biirsten ausgesigt; dabei sollen die entstehenden Nuten
iiberall gleichmifBig tief (nicht tiber 1 mm) sein. Beim Aussiigen diirfen
die Lamellen nicht beschidigt werden.

Die Arbeit erfordert Ubung und grofie Sorgfall. Der entstandene Grat
wird durch Brechen der Lamellenkanten und nachfolgendes Abschleifen
im Lauf beseitigt, der Kupfer- und Glimrnerstaub durch Abbiirsten und
Ausblasen mit Druckluft entfernt.

In grofien Fertigungs- und Ausbesserungswerkstitten wird der Glimmer
mit besonderen Vorrichtungen ausgefrist. Meistens wird aber die Wieder-
holung spéter von Hand vorgenommen. ) P Y

7. Schleifen von Hand

Zum Abschleifen der Schleifflichen wird zweckmiiBig Carbq,rundurh—
leinwand verwendet. Diese darf nicht in mehreren Lagen und nicht mit
einemn Tuch~ oder Filzpolster gegen die umlaufends Schleiffliche ge-
driickt werden, sondern mit einem der Rundung der Schleiffliche genau
angepaflten Schleifklotz.

Damit sich kein Schleifstaub unter den Birsten festsetzen kann, soll
mdoglichst bei abgehobenen Biirsten geschliffen werden; anderenfalls .
miissen nach dem Schleifen die Blirstenlaufflichen aufs sorgfiltigste
gereinigt werden (Glaspinsel). Hinter dem Schleifkiotz soll ein Filz- 4
streifen laufen, der den Schleifstaub auffingt. Zur Verringerung der
Staubbildung kann die Schleifleinwand mit Vaseliné oder Ol gefettet e
werden; doch sind alle Spuren davon nach dem Abschlcifen zu beseitigen. .
Es ist darauf zu achten, da3 das Schleifmittel Kupfer und Glimmer gleich
stark anfaBt und mitnimmmt; Schmirgelleinen und Glaspapier stehen in
dieser Beziehung dem Carborundumleinen nach.

Hervorragend zum Abschleifen geeignet sind auch die heute viel ge-
brauchten kiinstlichen Steine aus Carborundum odefr anderen Schleif-
mitieln. Bimsstein ist auch brauchbar, zeigt aber besonders starke B
Staubbildung. i
Nach der Behandlung der Schleiffliichen mu8 der Staub sorgfiltig ent- m :
fernt werden. Wenn moglich, sollte man groBe Staubmengen zuerst ab-
saugen und dann erst mit dem Ausblasen beginnen, damit Verschmutzung
der Wicklungen verhiitet wird. Stehen mehrere offené Maschinen nahe
beieinander, so sollten Schleifarbeiten und Reinigung bei einer einzelnen
unter einem dichten Zelt vor sich gehen.

Bei Kommutatoren dehnt sich durch die Erwidrmung im Betrieb das
Kupier stirker aus als die Isolation; diese tritt also unter Umstinden
beim Erkalten zwischen den Lamellen hervor. Wo dies der Fall ist und
die Maschine in den Betriebspausen erkalten kann, muf3 der Kommutator
in kaltem Zustande abgeschliffen werden. In warmem Yustande diirfen

U e,
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Kommutatoren nur geschliffen werden, wenn dic Isolation hinter der
Schleiffliche zuriickstceht oder diec Maschinen belricbsméBig nicht zum
Erkalten kommen.

8. Schleifen mit Vorrichtung und Abdrehen

Kommutatoren oder Schleifringe, dic unrund laufen oder tiefe Rillen,
Brand- oder Kratzspuren tragen, milssen mittels Schleifmaschine ab-
schliffen oder abgedreht werden. Wenn moglich, sollte dabei der Anker
in den eigenen Lagern laufen, da die Ko6rner-Locher spiter vielfach un-
zuverldssig oder schadhaft sind. Auch beim Drehen muB unter allen
Umstinden vermieden werden, daB Schleifscheibe oder Drehstahl mit
Kommutatorfahnen in Beriihrung kommen kénnen. Gegebenenfalls ist
durch besondere Mittel axiales Pendeln wihrend dieser Arbeiten zu ver-

| - hiiten. Auch Schleifen mit festgespanntem Stein ist gebréuchlich.

Beim Abschleifen mit der Carborundumscheibe muf3 diese sich an der
Schleifstelle gegenldufig zur Schleiffliche bewegen, die dabei méglichst
dic normale Umfangsgeschwindigkeit habecn soll.

‘Kommutatoren milssen vor dem Abschleifen in kaltem Zustande von
Sachverstindigen nachgezogen werden, und zwar so gleichméfig, dal
ein Verspannen verhiitet wird. Nach dem Abschleifen mufl abgegratet
und mit Schleifklotz und feiner Schlcifleinwand nachpoliert werden.

Beim Abdrehen soll dic Umfangsgeschwindigkeit 15—20 m in der
Minute nicht liberschreiten. Das Abdrehen soll wegen richtiger Wahl
des Drehstahls und der Spanstirke nur von Sachverstindigen vorge-
nommen werden. )

Gute Ergebnisse bringt das Abdrehen mit Diamantwerkzeugen. Es
erfordert aber besondere Erfahrung und ist in grolen Werkstédtten, z. B.
bei Massenfertigung gleicher Kommutatoren, tiblich. Bel Verwendung des
Diamanten koénnen die Schleifflichen schnellaufender Maschinen bei
voller Drehzahl abgedreht werden. Die Lieferfirmen von Diamantwerk-
zeugen geben besondere Vorschriften heraus und helfen bei der Ein-
richtung.

Die Seitenflichen der Lamellen sind h#ufig mit diinnen Lackschichten
‘bedeckt, die beim Reinigen nicht verletzt werden durfen. (Nur Pinsel
oder Prefiluft verwenden.)
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VI. Stérungen an Biirsten und Abhilfsmafinahmen

Erscheinungen

Ursachen und Abhilfe

an Kommutatoren oder Schleifringen

1. Dichte schmale Furchen, Rie-
fon (Blirste Bild 4 bis 7)

2. Breitere
Kommutator
bis 12)

+Rillen“, welliger
(Blirste Bild 10

3. Furchen, meist in Blirsten-
breite, Stehenbleiben ringfér-
miger Erh6hungen

4. Verschlei3 auf ganzer Fliche,
die dann metallblank

5. ,Flache Stellen“

6. Kommutator streifig, blanke
und Dbriinierte Bahnen (mit
unterschiedlichem Verschleifl}

7. Matte Flecken auf Kommu-
tator

8. Ausléten der Kommutator-
fahnen

9. Kommutator matt geschwiérzt
bei mechanisch ruhigem Lauf

10. Angebrannte Lamellenkan-
ten am ganzen Umfang
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Biirsten-Verteilung priifen. Evtl, Wirkung
von Staub, Dimpfen. Gasen, Spritzdl usw.
Bei Metallblrsten evtl. Schmierbilirsten.

Besonders bei Naturgrapbitbirsten. Wenn
mit Politur verbunden,
nicht zu zeitig schleifen! Marke. Einzelrillen

van schleifender Armatur:

Folge unzureichender axialer Verteilung.
Versetzen der Biirsten, bis alle Teile der
Schleiffliche gleichméafig bestrichen.

Biirstenmarke ungeeignet, sofern nicht Kom-
mutator- (oder Schleifrirg-) Werkstoff zu
empfindlich (weich). Gilt nicht fiir Erschei-
nungen nach ldngerem L-zerlauf.

Ursache, soweit nicht lose Lamellen (ab-
klopfen!), in d&rtlichem Biirstenfeuer zu
suchen; Lotstellen der Fahnen priifen, Un-
terbrechungen usw. Nach Beseitigung sorg-
faltig schleifen.

Regeln fiir das Aufsetzen beachten; Blirsten
paarweise (+ und —) auf eine Bahn setzen.
Wenn dadurch keine Abhilfe, Stromvertei-
lung priifen (zweierlei Biirsten?), Blirsten-
druck priifen! ’

Besonders bei Niederspannungsmaschinen
durch Uberwiegenden Einflu3 der Strom-
richtung Kommutator—Biirste. Durch bessc-
ren Ausgleich zu beseitigen.

Zu grofle Erwidrmung. Biirstendruck priifen!
Marke! Selten: Zu starksy Brilinierung und
Politur, die dann verringert werden muB.

Stromverteilung priifen! Blirstendruck pri-
fen! Glimmer! Luftveruareinigungen! Bel
mangelhaft geschliffenem (rauhem) Kommu-

tator., Im Notfall: Andere (schleifende)
Marke.
Stromwendung unzureichend; Bilrstenstel-

lung priifen, bei groBen Maschinen Wende-
pol-Luftspalt. Evtl, Biirstenmarke &ndern.

Schonheitsfehler;

L
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11, Einzelne Kommutator-Stel-
len verbrannt, Isolation ange-
fressen; im Lauf starkes Feuer

12. Uberzichen von Kupfer
liber den Glimmer

13. Mehrere Lamellen (oder
Lamellengruppen) in gleichem

. Abstand am TUmfang ange-

brannt

14, Kommutator orange- bis
karminfarben

15, Kommutator verfirbt sich
(auch bei Stillstehen), Schwir-
zung, Grilnspan

16. Anbrennen unregelméifig
verteilter Lamellengruppen

17. Abnutzung ncgativer Er-
regerringe

18, Blanke Flecken an SM-
Stahlringen

19, Matte Flecken an SM-
Stahlringen

20. Flecken an Einanker-Ringen

Erscheinungen

21, Bilirsten zerspringen, wenn
mechanisch alles in Ordnung

22. Blrsten platzen aus an
Ablaufkante unter Rasseln
(Bild 46 und 47

23, Birsten brennen ein und
zerbréckeln an  Ablaufkante
tnter Feuern (Bild 15)
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Entspricht einer Fehlerstelle in der Wick-
lung oder an der Fahne (Unterbrechung,
Létstelle); instand setzen.

Hiufig bei Rasscln der Biirsten; rechtzeitig
sorgsam abgraten.

Gruppe von Windungen durch Unterbrechung,
Lotfehler oder dgl. beeinfluBt, Unter-
brechung .der Ausgleichleitungen. Mangel
oft durch mechanische Nachwirkung ver-
stiarkt. Anfleckung in Polabstand kann Spur
groben Anfahrens bei Motoren oder einer
StoBbelastung bel Generatoren sein,

Hitzefarben vgl. 40; (evil, durch Gase).

Wirkung von Ddmpfen oder Gasen (Chlor,
Ammoniak usw.), Vor lingerem Stillstand
tetten.

Lockerer Kommutator; nachziehen!

Wirkung der mit dem Strom von Ring zur
Biirste gehenden Stoffwanderung. Umpolen,
Marke.

Entstehien bei Stillstand der Maschine; bei
Stillsetzen Ringe leicht fetten!

Elementbidung bel ldngerem  Stillstand.
Blirsten abheben. Auch Folge von Kurz-
schliissen,

Wirkung des Synchronlaufes; durch Ver-
setzen der Blirsten am Umfang zu beheben,

Ursachen und Abhilfe

an Biirsten

Selten, bel Lastspitzen; Blirstenmarke wech-
seln.

Mechanische Laufbedingungen sorgliltig prii-
fen, bes. Abstand der Halterkisten vom
Kommutator, né8tigenfalls Markenwechsel,

Bei besonders schlechter Stromwendung. Bei
Einanker-Umformern, wenn Anlauf von
Drehstromseite. Auch Markenirage.
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24. plrsten laufen in Halter
ein, ,,Schuhbildung*, besonders
bei veralteten Haltern (Bild 26
nis 31)

5. Bilrsten zerplatzen unter
Rassel-Erscheinungen (Bild 20y

bei Kasten-
halter

26. Biirsten
backen im Halter

fest !

bei fest ein-
gespannten
Blirsten

27, Furchen mit Blitzfiguren
auf Stirnseiten

8. Bei normalem Lauf zu gro-
Ber VerschleiB an Natur- und
Elekirographitbiirsten

29. Starkes
Singen

Gerdusch  oder

30. Einarbeiten des Druckfin-
gers

31. Kupfer-Einschliisse an Lauf-
flichen (Bild 17)

32. Metall-Einschllisse und An-
fressungen an den Seiten-
flichen (Bild 36)

33. Mehrere Laufflichen in
Laufrichtung hintereinander
Mehrere Laufflichen in Lauf-
richtung nebeneinander

34. Perlfcuer, weifie runde Fun-
ken

35. Ziehfeuer, zungenférmige
gelbe Funken
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Meist durch unglinstige Birstenstellung.
Lauf gegen den Haller und folgendes Ras-
seln. Hilft Andern des Blirstenwinkels.
Hallerabstand.

Halterstetlung priifen. Glimimer und Biirsten-
druck priifen. Bei Drehrichtungswechsel.
Sofern mechanisch einwandfreier Kommu-
tator, Bilrste etwas imprdganieren; Marke.

Wenn Spielraum ausreichznd und Armatur
in Ordnung, Wirkung von Staub zwischen
Biirsten und Halter (Oldimpfe, Fett)., Griind-
liche S&duberung.

fehlennie Litzen; gutc
Blirste--Bolzen sicher-

Mangelhafte oder
Stromverbindung
stellen (Bild 23).

Wirkung von Staub und 3and in Kihlluft
(besonders bei Strallenbahnmotoren). Wo
mdglich, Ki{thlluft reinigen.

Meist vorstehender Glirimer; - aussidgen.
(Bild 13/14: Biirste vor ulid nach dem Aus-
sagen.)

Besonders bei halb verbrauchten Blirsten
durch zu niedrigen Druck; sonst hilft etwas
Fett (Paraffin, Vaseline). Halterabstand und
Birstenwinke! prifen.

Durch mechanische Schwingungen hervor-
gerufen. Biirstendruck priifen! Vergl. 25;
auch bei Stromiibertragung durch Druck-
finger.

BeiStromrichtung Kommuta :or—Birste. Chem.
Einfliisse? Selten Markenfrage. — (Einzel-
fall: im Stillstand durch Evdstrome.) Strom-
dichte priifen. Evtl, Druck verstirken. Glas-
pinsel!

Entstehen durch unregeimifiigen Strom-
durchgang {iber die Halter., Litzenverbindung!
Evtl. Halter isolieren.

Haltersiiz und Spiel im Halter prifen; evtl.
Winkel dndern (Bild 40, 41).

Folge von Wellenspiel, &chlechte Blirsten-
fiihrung! Evtl. axial breitcre Biirsten.

Soweit Kommutator ohne Brandstellen bleibt,
unbedenklich. Mechanisch sauberen Lauf an-
streben.

Mingel bei Maschine oder Bilirstenmarke.
Kommutator sorgféltig sauberhalten; Fach-
mann befragen, evtl, Marke wechseln.
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36, Spritzfeuer, knisternd (grtn-
lich)

37. Umlautfeuer

38. Kommutierungs-Streifen
(Lamellenmuster) angebrannte
Kanten, Gluihen an Auf- oder
Ablautkante (Bild 42 bis 44)

39. Stauben (zu starker Blr-
stenverschleif)

40. Erwidrmung der Bursten
auf Kommutatoren

41, FErwidrmung der Blirsten

auf Ringen

Erwdrmung der Bilirsten auf
Stahlringen

42, Erhitzung und Ausgliihen
einzelner Litzen (Bild 25)

43. UbcrméBige Erhitzung al-
ler Litzen :

44, Erhitzung nur an der Ver-
bindungsdtelle Blrste—Litze.
Ausglithen von Ansteckbiigeln.

_Ausléten

45, Zerstdrung der Litze ohne
Hitzeerschelnungen

46, Anfressen der Flhrungs-
flichen des Hallers oder des
Druckfingers (vgl. 32)

47. Verschleill (Ausschlagen) an
Innenwinden des Kastens

48. Brechen der Zuleitungs-
fahnen (Bild 20)

Lotstellen und Wicklung untersuchen! Kom-
mutator-Lamellen abklopfen; evtl. Kommu-
tator nachziehen; Glimmer!

Glimmernuten unsauber (zuviel Fett?);
Glimmer aussfigen! Bei Kleinstmotoren ohne
Bedeutung,

Meist durch. fehlerhafte Einstellung der
Kommutierung (Blirstenbrlicke oder Wende-
pol-Luftspalt), Unruhiger Lauf.

Aufiere Wirkungen, wie Baustaub, Zu h#ufi-
ges Schleifen «des Kommutators und Auf-
rauvhen. Zuviel oder ungeeignetes Fett. Marke.

Zuliissig 60° U.-T, am Kommutator. Wenn
elektrisch (Blrstenfeuer, Parallelarbeiten)
alles in Ordnung, Reibung; Blirstendruck
prifen! Marke.

Biirstenreibung durch regelméBiges schwaches
Fetten (Vaseline) niedrig halten.

Mangelhafte Auflage (Bild 19); Einschleifen.
Biirstendruck pritfen!

Ungleiche Stromventeilung, Burstendruck
priifen! Alle Verbindungsstellen sorgfidltig
priifen; ausgleichen! Auch bei Parallelarbei-
ten von Biirsten verschiedener Marken, was
unbedingt 2u vermeiden.

Unzureichende Abltihrung der Verlustwirme;
Litzen verstédrken,

Verbindung unzureichend; Litzen einfiigen,
wo solche fehlen; feste Verbindung statt
Steckbiigel; Niet- oder Stampfverbindung.

a) chemische Einfliisse; Litzen aus einzeln
verzinnten Drahten verwenden;

b) auch bei Schwingungen, Reibungserschei-
nungen; hilft Fctten (Vaseline), auch Trén-
ken der Blirsten, z. B. mit Paraffin, Blirsten-
nelgung beachten.

Stromdurchgang! Stromzufithrung durch
Litze verbessern; evtl, Biirstenhalter vom
Bolzen isolieren.

Meist durch zu grofies Spicl; Toleranzen!

Schwingungen, Rasseln; Mittel wie 45b, auch
Blirstenwinkel priifen. Fahnen kurz halten.
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Andere Miingel, die mit den Biirsten zusammenhiingen

49 Maschine erregt sich schwer Glimmer steht vor, aussfizen. Blrstendruck
prifen! Marke prifen, ds evtl, Ubergangs-
widerstand zu grofi. Zu “starke Politur be-
seitigen.

50. Rundfunkstbrungen Entstehen durch Blirstenfeuer (s. d.). Mecha- i
nisch einwandfreien Laut schaffen; weiche ;
Biirsten; sorgliche Pflege’ des Kommutators.
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Tafel 1
Abb. 4, 5 Schleifringblirsten mit verschieden starken Iiaarrviefen
Abb. 6 Schleifringblrsten, grébere Riefen (Kapselmotor)
Abb 7 Metallhaltige Kommutatorblrste mit starken Riefen

Abb. 8—12 Furchen verschiedener Breite an Graphitbiirsten von Erregermaschinen
Abb. 13, 14 Elektrographitbiirste vor und nach dem Ausshigen des Glimmers
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Tafel 2

15 Einanker-Kommutatorbiirste (Graphit) mit stark beschédigter Ablauf-
kante vom Feuern bei drehstromseitigem Anfahren

16 Blirste einer Kommutatormaschine mit Schiéden durch Gliihstelle

17 Blrste eines Gleichstrom-Generators in chemischem Betrieb, Kupler-
einschlufl (,,Kupfernest)

18 Blirste eines Gleichstrom-Generators mit iehlerhaft eingesteliter Kommu.
tierung; halbe Lauffldche verieuert

18 Elektrographitblirste von Stahl-Erregerring, mangelhiuft eingeschliffen

26 Burste, die durch Rasseln zersprungen ist; Bruch d¢r Fahne

CIA-RDP83-00415R001 90004m -5
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Tafel 3
Abb. 21, 22 Bursten, durch starkes Feuern bei schadhafter Wicklung zerstért

Abb. 23 Schleifringblirste, an.der Oberseite durch mangelhaften Kontakt ver-
schmort :
Abb. 24 Graphitbtlirste, durch Uberlastung und Hitze oberflichlich -verbrannt
Abb. _ 25 Durch Uberlast bei ungleicher Stromverteilung - zerstdérte Armatur
59
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Tafel 4

Abb. 26—31 Durch Rasseln verursachte Verformungen an Blirstén. 29 und 31 zeigen
ausgepragte Stiefelbildung, durch Anderung der Lage im Halter bei
zunehmender Verformung entstanden; bel 26 und 27 Abprégung von
Aufsteckbiigeln, bei 27 — des Halterkastens

Abb. 32—35 Fortschreitende Verbrennung der Blirste durch Lichtbégen bei Strom- H
iibergang zum Halter

60
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Tafel 5

Abb. 36 Bahnbilrste, ohne Litze gclaufen, mit Ausbrennungen und Mctall-
einschlissen durch Stromiibergang: Bronzehalter-Kohle

Abb. 37—39 ,,Dachbildung* bei Bahnbirsten mit Umkehrbetrieb

Abb. 40, 41 Biirsten mit mehreren Laufflichen, durch mangelhaften Sitz entstanden

Abb. 42—44 ,,Lamellenbild* an Bahnblirsten, besonders bel unruhigem Lauf

; 61
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Tafel 6

Abhb. 45 Blirsten, die um 90 ¢ verdreht im Halter saBen

Abb. 46, 47 Biirsten, die durch Rasseln zersprungen sind
48 Vom Kunden mit 20 mm Uberlinge bezogene Schleifringbiirste (Ein-

b et rappn

Abb,
anker); Herausnehmen aus dem Halter war nach Anschrauben des
Schuhes durch nur normallange Litze behindert: Spuren von Kurz-
schlufi durch Kippen und Beriihren der Nachbarohase
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Schiéden durch willkiirliche MaBénderungen an Biirsten
Die- Abmessungen der’ Kohlebilirsten, auch die radiale Linge, sind im
allgemeinen vorgeschrieben. Dabei sind die meisten Halter so konstruiert,
daB die Bursten fiir alle Verschleifilingen den. erforderlichen Biirsten-
druck erhalten. Eine Abweichung im Birstendruck kann eine Erhéhung
der elektrischen oder Reibungsverluste, daher des VerschleiBles an Biirsten
und Schleifflichen, zur Folge haben und die Maschine selbst schidigen.

Hin und wieder versuchen Verbraucher durch eine willkiirliche Ver-

. Jroflerung QE} Radialmafic cine groBere Lebensdauer der Biirsten zu
%rziel'en.

Bei vielen Birstenhaltern ergeben sich nach dem Einsetzen solcher
verlingerten Bilirsten falsche Blrstendriicke. Z. B. nimmt bei manchem
Halter mit frei gleitender Biirste  die in” die Lingsrichtung fallende
Komponente der Federkraft schnell bis auf Null ab, wenn der Druck-
finger durch eine abnorm lange Biirste weiter als vorgesehen angehoben
wird, Dadurch wird der Ubergangsverlust an den Schleifflachen erhoht
und die Kommutierung nachteilig beeinflut. Bei anderen Haltern kénnen
sich zu groBe Driicke ergeben, die mechanisch von Nachteil sind. Abb. 48,
Tafel 6, zeigt eine Biirste, die sich der Kunde mit etwa 25 mm groBerer
Lénge anfertigen liel (normale Typenlédnge durch weiBe Linie ange-
deutet);  die Verwendung dieser Birsten, besonders mit den zu kurzen
Litzen, brachte schwere MifB3sténdc.

Es kann sich aus solch willkiirlichen Eingriffen ergeben, dafl der Ver-
braucher zu seinem eigehen Schaden und durch eigenes Verschulden
die Garantieverpflichtungen der Firma beschrinkt, die seine Maschine
geliefert hat. :

In einzelnen Fillen kann die VergroBerung .der - radialen Linge un-
schidlich sein. Zu Bestellungen, in ‘denen unsere Kunden lidngere radiale
BirstenmaBle vorschreiben, bemerken wir:

Wir rr_u'issen fir Bursten anormaler Linge besondere Formen anfertigen
oder besondere Arbeitsmethoden . anwenden. - Dadurch werden. solche

u;Bﬁrsten in jedem Falle teurer als normale und kénnen auch nicht mit

denselben Fristen geliefert werden. Es ist deshalb auch in diesen Fillen
vorteilhafter, sich an die normalen Biirstentypen zu halten.
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VIL. Tafel zur Ermittlung der Umfangsgeschwindigkeiten

g Romd §

588338 § B 3

20000 T 232 TS
§ ;I 11 S. ANIY ! M,
8000 . g: ..
7000 - 3 NAre AN
6000 R, =
A N
5000\\ N \\‘ NN K BERNIIEARRE
W N
4000 NN N \'
NNANNR N NN
N T
3000 N \\\\\‘ N g \\ N \\ \\% ) SuR
NN N D . N . N
N > i N \‘: i
i N N S Tk N ‘k{ }\ ™ | -
§ L \QQ SRR H F
1500 N R 38 \\ \\\\_ N H4T
b N Sh RN
1000 . A \¢ 4N N N
s » % TEDE N AN
900 < £}
o ] NRRET SR
70 R NN NNANNN N
EAASEMN e PPN N
600 N = N, :B N N, h M, N
500 PN NI N
AN NMLENAY NNNN NE T h N
o0 AR ININTERN, h Nu
R NIRRT R ] N NN @
200 N N \\ W .\\ N N >N
i NIRRT MR RN R T R N,
' N R
2 o DNURRNEER SENRRY 5
-: > =~ N N ARNGS K. NA N K N \\ \\ ; ¥
g S SN SN RN >
5 N Nuak o N RN RN
s N . \..4.\\ ORI 2
§m0 N NBNAVSLRH R o
.,
gg S k N Y NN F RN N
70 N
60 I~ ] S\” A N R N s N b PR
50 I _ A\, AN b NS q\\§>~ ;o
- NREIN \\ 1N »
@ y X t N N \ >
. | |} \ N
30 SNSRI N \ NN
- — | Y B
B - pNE \\\ 2 \ NN s
= [N S 3
20 N OINRRRNE
% D e % G "’ i

Man sucht die dem Durchmesser entsprechende senkrechte Linie (Zahlen
oben) und die der Drehzahl entsprechende waagerechie (Zahlen links).
Die durch den Schnittpunkt gehende (oder gedachte) schrige Linie gibt
dann die Umfangsgeschwindigkeit in Meter pro Sekunce
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SIEMENS:-PLAN“I'AWERKE

Kohlebiirsten-Fragebogen

(Zutreffendes bitte unterstreichen)

r, -motor, Einanker-Kaskadenumformer, Mo-

-erregermaschine, Wechsel-(Dreh-) torgenerator, Wechsel- oder Dreh-

stfom-Synchron—Gonerator, -Mo- strom-Komrﬁutatormo‘cor, Dreh-
tor, -Blindleistungsmaschine strom-~Erregermaschine
Drehstrom-Asynchron-Motor- i

................. e, Baujahr (ungefihr)

Blindleistungsmaschine
2. Leistungsschildangaben:

Erbauer der Maschine:........_._ . Maschinen-Type:.. ...
Nt e “Spannung: . Volt;
Leistung (dauvernd): ... ... kW, kVA, PS; Frequenz: ... Per/sek.
Strom: ... Amp. spannung: ... ... Volt

Léaufer-
Drehzahl: ... .. Umdr/min. strom: ... Amp
..................................................... Volt

Erregung:
..................................................... Amp.

[ "3, Biirstenmafle (Type) und Stiickzahl:

a) Abmessungen: 1= ... .. b= i, he mm

Am besten Muster einsenden, auch wenn stark abgenutzt; sonst
genaue Skizze, mit Armatur, Litzen, Schuh usw.

b) Gesamtanzahl der Kommutatorbiirsten:

der Ringbiirsten: ..
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4. a) Bei Kommutatorbiirsten:

Zahl der BUTSTENDOIZEI ! o oo+ somesse i a2 e

st die Verteilung auf Kommutator-Umfang gleichmaBig? . ...
(Sonst Skizze)
Anzahl der Biirsten auf einem Bolzen: .. ...

Werden ,,Vorlaufbiirsten® verwendet?

Sind Wendepole vorhanden? ..o e
Durchmesser des Kommutators: ..o e mm
Nutzbare Linge des Kommutators: . e mn@
Breite einer Lamelle: mm
Werkstoff der Lamellen: Kupfer? ... o Eisen?
Starke der Isolation: ... e e mm
Werkstoff der Isolation: ... ... PO POo
Ist die Isolation ausgesdgt? .. .
Sind die Bilirsten verstellbar? .....oe e
(Drehbarer Biirstensatz, einstellbare Biirstenbriicke)

4. b) Bei Schleifringbiirsten:
Fiihren die Schleifringe Gleich- oder Wechselstrom? ...
Zan] der RIMEET oo i oo e e
Durchmesser der Ringe: .. .mm; Breite der Ringe: ... mmm
Baustoff der RINEE! .o oo e e ‘
Sind die Ringe in Isolierstoff gebettet oder allseitig beliaftet? ...

Zahl der Birsten auf jedem Ring: .

gind auflerdem besondere Schmierbiirsten aufgesetzl?.
Anordnung der Biirsten auf Ring-Umiang: (Skizze!)

66
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Strom je Ring: .. ... Amp.
Grofite Spannung zwischen den Ringen ... Volt
Werden die Biirsten abgehoben? ... e e e, e

5. Besonderes:
(Bitte in jedem Falle priifen!)
Wird die Drehrichtung der Maschine gewechsel? ..o .
Ist die Maschine gekapselt oder offen?........ooo o

Kommt gas-, sdure- oder staubhaltige Luft
an den Kommutator (die Ringe)?................ [T

Liuft der Kommutator (Ringe) einwandfrei rund? ... ...
Ist die Maschine selbst Erschiitterungen ausgesetzt?. ... e
Stehen die Biirsten radial? (Bei Schriigbiirsten Laufrichtung in Skizze
angeben!) ... ... et e et a b et e s eas et s et ene e
‘Wie hoch ist der Biirstendruck, gemessen in Bewegungsrichtung

der BULSTEN? . . s g

Ist er bei allen Biirsten gleichmi&Big? ... ... ..

Kann er gedndert Werden? ... T

Welche Biirstenmarken wurden bisher verwendet? ...
(Gelaufenes Muster erbeten)

Welche Beobachtungen wurden dabei gemacht? Verschleifl, Feuern,
Erwdrmung, Gerdusch, Zustand der Birsten-Lauffliche und des

Kommutators (der RINge)? oo

67
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Besondere Wiinsche {iber die Ausfihrung der Blrsten, Form des ’

Ein einwandfreier Biirstenbetrieb ist nur bei ruhigem L:uf der Maschine
7u erreichen!

Biirstenmalle
1t. DIN VDE 2900
in Reihenfolgel X b X h.angeben! N
bei Kommutatoren bei Schleif-
ringen
£
auflercem
h = . mm
b= mm
b= . mm M
o == 3
/== IR e o
Bei Schrigbiirster: g
Winkei fiir Laui- iind Kopfschrige -
(¢, 7) uder Breite an der Lauf-
fliche (by) angebon.

Kenn-Nr. 36

A
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SIEMENS-PLANIAWERKE

BERLIN-LICHTENBERG

LICHTKOHLEN
FUR KINO, REPRODUKTION
UND THERAPIE
w | AUSGABE 1948
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VORWORT

Vorliegender Katalog stellt sich zur Aufgabe, nicht nur eine Uber-
sicht iiber die von den Siemens-Planiawerken fiir die Kinoprojek-
tion und -aufnahme, fiir die Reproduktions- und Lichtpaustechnik
und fiir die Lichttherapie hergestellten Lichtkohlen zu geben, son-
dern auch dariliber hinaus einige Angaben zu bieten, die dem Be-
steller die Auswahl und die Verwendung der Lichtkohlen er-
leichtern sollen. .
Der Katalog stellt eine Neubearbeitung nachstehender, wihrend
des Krieges vergriffener Kataloge dar:

1. Kino 5, Kohlestifte, Liste der Siemens-Plania-Kohlen fiir
Kinoprojektion und -aufnahme (1939)

2. Kinokohlen (1942)

3. Anwendung und Markenwahl von Kohlestiften fiir die Repro-
duktions- und Lichtpaustechnik (1938) )

4. Heillichtkohlen (1941)
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A. Einleitung

Bevor eine Anleitung zum Betrieb und zur Auswahl von Lichtkohlen
gegeben wird, ist es notwendig, auf die Herstellung und Priifung der
Kohlen einzugehen. Manche Fehlurteile iiber die Kohlen und Betriebs-
storungen werden vermieden, wenn der Gang der Fabrikation bekannt und
eine Vorstellung vorhanden ist, welche Summe von Erfahrungen und
Kleinarbeit sich in den Kohlestiften vereinigt.

Die Rohstoffe sind.in ihrer natiirlichen Form noch nicht verwendbar, Der
erste Arbeitsgang besteht deshalb in der Aufbereitung der Rohstoffe;

- hierbel werden die fiir die verschiedenen Marken in Frage kommenden

H Kohlearten gemahlen, gesiebt und gemischt. Mit peinlicher Sorgfalt muB
jede Verunreinigung vermieden werden. Das Gemisch wird plastisch ge-
macht und fiir den PreBvorgang vorbereitet. Aus hydraulischen Pressen
werden dann die Kohlen als laufender Strang herausgepreBt. Bei der
Herstellung ven Dochtkohlen wird kein massiver Strang erzeugt, sondern
es werden Rohre gepreBt. Ein Stempelrddchen liuft am PreBmundstiick
aut der noch weichen Kohle ab und prigt die Kohlemarke und das Fabrik-
zeichen ein. Die sogenannten griinen Kohlen werden geschichtet, gebiindelt
und in Kammertfen nach Art keramischer Kérper gebrannt. Der Brenn-
prozeB erfordert mit Aufheizen und Abkthlen mehrere Wochen, was bei
der Lieferzeit berlicksichtigt werden mus.

Aus den abgekiihlten Tiegeln kommen die Kohlen als Halbfabrikat zur
Fabrikationskontrolle in das Laboratorium, wo die physikalischen Kon-
stanten festgestelll werden. Verschiedene Kontrollwerte dienen dazu, die
Giite zu beurteilen. Die Stangen oder Rohre gelangen an das Lager der
Halbfabrikate, von dem sie nach Bedarf fiir die weitere Bearbeitung an-
gefordert werden.

Auf Grund von Auftrdgen mit bestimmten Vorschriften werden die
Kohlen jetzt gelehrt, zugeschnitten, abgeschliffen, angespitzt und ge-
dochtet. Die Beck-Kohlen und hochbelastbaren Wechselstromkohlen wer-
den elektrolytisch verkupfert. Dieser Arbeitsgang erfordert besondere
Aufimerksamkeit und wiederholte Kontrollen. Zu starke Verkupferung

_ kann beinahe ebensoviel schaden wie zu schwache.

S Die Lichtkohlen lassen sich in ,Reinkohlen* und , Effektkohlen* einteilen,
und in diesen beiden Gruppen unterscheidet man in , Homogenkohlen*
und ,,Dochtkohlen*.

Kohlen mit Leuchtsalzen im Docht oder in der Masse verteilt, heiBen
Effektkohlen; alle Kohlen ohne Leuchtsalz, auch solche mit einem Docht,
heiBen Reinkohlen.

Hinsichtlich ihrer Anwendung ergeben sich fiir Reinkohlen und Effekt-
kohlen grundsitzliche Unterschiede.
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Bild 1. Der Reinkohlelichtbogen

B. Allgemeines iiber Eigenschaften und Leistung
der Lichtkohlen

1. Kinokohlen

a) Lichttechnische Grundbegriffe

Die lichttechnisch ausschlaggebende Grife fur die Leistung der Kino-
kohlen ist bei Gleichstrom die Leuchtdichte des positiven Kraters, bei H
Wechselstrom die Leuchtdichte einer der beiden Elcktroden.

Der Lichtstrom einer Lichtquelle ist die gesamte von ihr ausgesirahlte,

vom Auge als Licht bewertete Leistung. Die Einheit des Lichtstromes ist

das Lumen.

Die Leuchtdichte einer leuchtenden Fliche ist das Verhiltnis aus der
Lichtstirke und der GrdBe der Fliche in derselben Blickrichtung. Sie

wird angegeben in Hefnerkerzen pro mm?® oder in Stilb (HK/cm?).

Die Beleuchtungsstirke einer Fliche ist das Verhdltnis aus dem auf die
Fliche fallenden Lichtstrom und der GroBe der Fliche. Die Einheit der
Beleuchtungsstirke heifit ein Lux.

6
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Die Reflexion eines Schirmes ist das Verhéltnis des von der Wand zuriick-
gestrahlten Lichtstromes zu dem eingestrahlten Lichfstrom (Faktor o).
Leider besteht kein einfacher Zusammenhang zwischen der Lichtleistung
der Kohlen und der Schirmbeleuchtung. Man kann nur einen Wirkungs-
grad der ganzen Anlage ansetzen und sagen, daf3 etwa 10 bis 159% des
erzeugten Lichtstromes auf die Wand gelangen. Der Film mit seiner un-
gleichmiBigen Durchléssigkeit erschwert noch weiter die Bewertung des
Projektionslichtes. Man ist deshalb Ubereingekommen, die Beleuchtungs-
stirke der Wand bei laufender Maschine ohne Film anzugeben. Umfang-
reiche Untersuchungen tiber die Projektionsgiite haben gezeigt, daB die
Schirmbeleuchtungsstirke bei Schwarz-Wei3-Bildern 100 Lux betragen
soll. Wird diese Zahl mit der jeweiligen Schirmfliche in m? multipliziert,
dann erhilt man den am Projektionsobjektiv erforderlichen Lichtstrom.
Beispielsweise sind fiir eine Wand von 20 m? Fliche rund 2000 Lumen
aufzuwenden. Man beachte, daB diese Berechnungen von der Projektions-
Weite unabhéngig sind.

Es kann nicht ohne weiteres angegeben werden, welche Kohlen und
welche Stromstéirke notwendig sind, um einen aus der Anlage berech-
neten Lichtstrom zu erzielen, denn das Ergebnis héngt vom Spiegeldurch-
messer, vom Nutzlichtwinkel und vom Offnungsverhiltnis des Objektivs
ab. Man muBl dazu die Tabellen der betreffenden Spiegellampe oder
Kinomaschine einsehen und feststellen, unter welchen Bedingungen der

Bild 2.
Der Beck-Lichtbogen

v
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In die Abbildung 3 ist auch die Leuchtdichte der Wechselstromkohlen
von 7mm & in Abhingigkeit von der Stromstirke cingezeichnet. Bei
Wechselstrom bildet sich kein vertiefter Krater. Das Licht geht von
zwei vor den Spitzen der Kohlen liegenden Dampfschichten aus, die nur
bei kleiner Bogenlidnge und hoher Stromdichte intensiv leuchten. Man
erreicht Leuchtdichten von etwa 300 HK/mm? und hat dabei nur 25 bis
97 Volt an der Lampe, d.h. der Wattverbrauch ist nicht grofer als der
von Gleichstrom - Hochleistungslampen bei mittlerec Belastung. Die
Schwierigkeiten der Wechselstromprojektion liegen aufierhalb der Kohlen
in der genauen Einhaltung der optischen Bedingungen. Jede Brenn-
punktverschiebung ist nicht nur mit starken Anderungen der Schirm-~
beleuchtung verbunden, sondern gibt auch farbige Streifen auf der Wand. P
Die Lichtfarbe ist rein weill.

¢) Leuchtdichteverteilung

o
600

500, Pan

/ \H.Hone

\8mm 4

40 A

300

2007Z--~_ S

Reinkohle 1mm*

100

Bild 5. Leuchtdichteverteilung
von Reinkohlen und Becik-Kohlen

-4 -2 0 mm-2 3

Die Kinotechniker fordern eine gleichmiBige Schirmbeleuchtung. Wenn
diese auch teilweise von der Objektivgiite abhingt, so ist doch die Leucht-
dichteverteilung auf dem Krater ebenso wichtig. Dic Abbildung 5 zeigt
an einem Beispiel den bemerkenswerten Unterschied zwischen Reinkohle
und Beck-Kohle. Es wird hier die Verteilung der Leuchtdichte dar-
gestellt, wie sie in der durch die Kratermitte gehendzn Horizontalen er-
scheint. Bei den Reinkohlen leuchtet die weiBglithende Kohle gleichmalig
wie jeder feste Korper, mit einer geringen Verdunkelung durch den Docht
in der Mitte. Diese iber den Querschnitt konstante Leuchtdichte hat

10
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auch in den Ecken der Abbildung denselben Wert. Es lohnt sich daher
der Einsatz von rechteckigen Reinkohlen nicht; sie bringen, auf den Bild-
fensterquerschnitt bezogen, praktisch weder mehr Licht noch verbessern
sie_die GleichméfBigkeit der Bildausleuchtung. Die durch die Form der
Rechteckkohlen gegebenc Masseverminderung wird durch hoheren Ab-
brand und andere Umstinde praktisch unwirksam.,

Bei den Hoéhleistungskohlen liegt dic hichste Leuchtdichte in der aus
der Tiefe des Kraters strémenden Dampfwolke. Sie fallt zum Rande hin
auf die normale Helligkeit der Reinkohle ab. So ergibt sich eine in Bild 5
dargestellte ungleichméBige Verteilung tiber den Kraterquerschnitt. Da
die KratergroBe vergleichsweise bei den schwicheren Beck-Kohlen ge-
ringer ist als bei den Reinkohlen, wird man erstere etwas vergrofiert

@ ouf dem Filmfenster abbilden. Diesen Bedingungen entspricht die Kurven-
form der Spiegel in modernen Hochleistungsbhogenlampen.

Ein anderer, sehr wesentlicher Unterschied zwischen Reinkohle und Beck-
Kohle ist die Lichtfarbe. Uber die wiinschenswerte Lichtfarbe bei schwarz-
weiBen Bildern sind die Ansichten geteilt. Jedenfalls wird durch weilles
Licht der Kontrast, die Bild- und Tiefenschérfe erhdht. Alle Reinkohlen
geben ein etwas gelblich-weiBes Licht; wirklich weiB ist nur das Beck-
Licht und kommt, da es praktisch die Farbe des Sonnenlichtes besitzt,
allein zur Wiedergabe von Farbfilmen in Frage, auch deshalb, weil diese
im allgemeinen mehr Licht verlangen, als man mit Reinkohlen erzielen
kann.

d) Abbrandverhilinis

Fiir den Betrieb ist die Abbrandgeschwindigkeit der Kohlen wichtig. Die
Reinkohlepaare nach den Tabellen auf S. 17, sowie alle Wechselstrom-~
kohlen brennen gleichméBig ab. Die Belastungen sind auch so festgesetzt,
daBl man mit einem stiindlichen Verbrauch von 50 mm rechnen kann.
Die Leistungssteigerung der Beck-Kohlen gegentiber Reinkohlen er-
fordert naturgemaiB grofieren Aufwand, entweder in der Stromstarke
oder aber im Verbrauch der betreffenden Beck-Kohle, der dann ein
Mechrfaches des Verbrauches der Reinkohle betrigt. Der Zahlenwert
u hingt von der Belastung ab. In Abbildung 6 ist das Beispiel - der
Abbrand von positiven und negativen Beck-Kohlen von 8 X 6,5 mm &
im Bereich von 40--70 Amp. dargestellt. Das Diagramm zeigt die starke
Zunahme des Abbrandes der positiven Kohle mit der Stromstirke,
wihrend die negative Kohle ziemlich unabhéngig davon ist, d. h. das Ab-
brandverhiltnis ist immer ungleich und von Stromschwankungen ab-
hingig. Bei Lampen mit automatischem Vorschub wird diesem Umstand
dadurch Rechnung getragen, daB die Kohlen ungleich vorgeschoben wer-
den. Der Worfilhrer mu aber heachten, daB ein eingestellter Vorschub
nur fir eine bestimmte Belastung richtig ist. Wird die Stromstirke ge-
andert, dann hat die Abbrandverschicbung Brennpunktwanderung, Licht-
verluste am Filmfenster und Farbenwechsel auf der Wand zur Folge. Die

11
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Belastungstabelle fiir Kinokohlen ist so aufgebaut, da8 bei der jeweils
vorgeschriebenen Stromstirke das angegebene Abbrandverhiltnis er-
reicht wird. Freilich sind dabei bestimmte Lampen und Betriebsbedin-~
gungen angenommen, die dem heutigen Stand der Technik entsprechen.
Der Abbrand der Kohlen ist z. B, immer von der Kohlenstellung und der
Bogenlinge abhingig. In der Kinopraxis liegt das Abbrandverhiltnis der
Beck-Kohlen zwischen den Grenzen 1,5:1 und 4 :'1. Bei einem mittleren
Verbrauch der negativen Kohlen von 100 mm/St. kann man’ mit einem
Abbrand der positiven Kohlen von 150—400 mm pro Stunde rechnen. Die
Nutzkohlenlinge muB der Laufzeit der Filme angepafit sein.

y/

L
S
*9%"

/

3 A
2 /

f

10,

in Abhingigkeit von der Strom-
stirke

*Kah!ea,stmmﬁ Bild 6. Abbrand der Boeck-Kohlen

40 50 60Amp. 70

€) Strom- und Spannungscharakteristik des Kohlelichtbogens

Die AnschluBspannung und die automatische Regulierung des Kohle- -
vorschubs sind von der Lichtbogenspannung abhingig. Wiederum be-
stehen erhebliche und wesentliche Unterschiede zwischen Reinkohlen
und Effektkohlen. Der Widerstand des Lichtbogens, 4. h. einer Gasstrecke,
folgt nicht dem Ohmschen Gesetz und hat im allgemeinen eine fallende
Charakteristik. Die Abbildung 7 zeigt die GroBenordriung und Anderung
der Bogenspannung in Abhéngigkeit von der Stromstirke. Die Reinkohlen
haben in dem {iblichen Strombereich praktisch konstante Bogenspannung
(Kurve I). Diese ist auch bei den verschiedenen Marken und Belastungen
nicht sehr unterschiedlich und liegt zwischen 45 und 55 Volt. Die schwach
belasteten Effektkohlen haben ebenso wie die Weehselstromkohlen bei

12
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derselben Bogenlinge Spannungen an den Klemmen der Lampe von 25
bis 27 Volt, Wird bei Gleichstrom die Stromstirke erhdht, dann nimmt
die Bogenspannung, wie die Kurve II der Abbildung zeigt, zun#chst noch
etwas ab, beginnt aber bei einer bestimmten Belastung zu steigen. Dieser
Punkt ist duBerst wichtig und bezeichnend fiir Hochleistungskohlen. Bei
ihm setzt der Beck-Effekt ein, und Leuchtdichte und Gasdruck aus
.dem positiven Krater werden immer héher. Durch den Wendepunkt der
Spannungskurve ist diejenige Stromstdrke festgelegt, welche mindestens
angewendet werden muf, um die gewlinschte Lichtsteigerung zu er-
reichen. Es ist zu bemerken, daB die Kurven fiir Kohlen anderer Durch-

“ 8
\
St
Volt h
4 //
3 / Bild 7. Strom-Spannungs-Charakte-
\%’/ ristik des Bogenlichtes, I. Rein-
kohle 156 mm ¢; II. Beck-Kohle
20 8 mm ¢
0 20 40 Amp 60 &0

messer dem Beispiel parallel laufen. Im praktischen Arbeitsbereich der
Beck-Lampen nimmt die Bogenspannung linear mit der Stromstédrke zu.
Da auch die Bogenléngen wegen der stirkeren Dampfentwicklung immer
gréBer werden, kommt man bei 75 Amp. zu Lampenspannungen von
45—50 Volt, wie bei Reinkohlen, und braucht bei 125 Amp. etwa 70 Volt
allein fiir den Lichtbogen. )

f) Anschluspannung der Kinobogenlampen

Zur Begrenzung der Stromstirke braucht jede Gasentladung mit nega-
tiver Charakteristik einen Vorschaltwiderstand. Aus der Spannung an
diesem Widerstand und an der Lampe ergibt sich die gleichstromseitige
AnschluBspannung, die bei Reinkohlen und Beck-Kohlen verschieden
gro} sein kann. Man konnte die Kinolampen mit Vorwiderstand an be-
liebig hohe Gleichspannung legen, aber mit Riicksicht auf die Wirtschaft-
lichkeit wird man die Verluste am Vorwiderstand méglichst klein zu
halten versuchen. Da in den meisten Féllen nur Wechselstromnetze vor-

13
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handen sind, ist fiir Gleichsirombetrieb ein Umformer erforderlich. Zu-
gleich mit den Spiegelbogenlampen sind Sparumformer eingefiihrt wor-
den, deren Generatorspannung leider zu gering war. Diese Einanker-
umformer haben spiter, als die Belastung der Kohlen durchschnittlich
gréBer wurde, manchmal Schaden angerichtet, dessen Ursache vielfach
nicht erkannt wird. Zunichst lehrt eine cinfache Rechnung, daB die Ziind-
stromstérken unzuléssig hoch werden, wenn nicht mit AnlaBwiderstand
geziindet wird. Zum Betriebe einer Reinkohlenspiegellampe von 30 Amp.
50 Volt gehdrt an 70 Volt Gleichspannung ein Vorschaltwiderstand von
0,67 Ohm. Da die Ziindspannung etwa 15 Volt betrédgt, erhilt man eine
Zundstromstdrke von (70—-15) : 0,67 = 82 Amp. Es i klar, daB3 die Kohlen
einer derartigen Beanspruchung nicht gewachsen sind und infolge lokaler
Uberhitzung reiBen. Der schidliche Einfluf zu niedriger Anschluf3span- R
nung auf die Lichtruhe und GleichmiBigkeit kann aus der Abbildung 8

60| ™

Yot
40

.30

20

10

Bild 8. Arbeltsdiagramm eliner
Reinkohlenbogenlampe

___-____-_____7/
_-____..______.._7

10 Amp. 20 30 40

abgelesen werden. Es ist wieder eine Gleichstromlampe von 30 Amp.
50 Volt angenommen, die an 70 Volt Umformerspanriung liegt. Bei Span-
nungsdnderungen von * 3 Volt am Bogen infolge Handregulierung der
Kohlen &dndert sich die Stromstirke zwischen 25 tind 35 Amp. Die fir
30 Amp. betriebssicheren Kohlen werden bei 35 Amp. bereits zischen,
auBerdem besteht die Gefahr, daB der Bogen abreiBt. Daraus ist die
wichtige Forderung abzuleiten, daB die gleichstroimseitige Umformer-
spannung zum Anschlufl von Spiegelbogenlampen  fiir Reinkohlen mit
Regelwiderstand mindestens 80 Volt betragen soll. Bei den verkupferten

14
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Beck-Kohlen ist die Bogenspannung geringer, wenn die Kohlen axial an-
geordnet sind und mit 30—60 Amp. gearbeitet wird. Sie hingt auflerdem
stirker vom Strom ab, und zwar nimmt die Bogenspannung im Gegen-
gatz zu der bei Reinkohlen mit der Stromstirke zu (siehe Bild 7, II). Fur
den Theaterbetrieb folgt daraus, daB alle Einankerumformer fiir Beck-
Licht nicht wirtschaftlich sind, denn die im Vorwiderstand zu vernich-~
tende Energie ist wegen der kleinen Bogenspannung und hohen Strom-
stirke bedeutend. groBer. Man wird also die neuen Hochleistungslampen
wirtschaftlicher betreiben miissen, wozu heute alle Moglichkeiten technisch
durchgebildet sind. Der wichtigste Fortschritt auf diesem Gebiet ist der
Betrieb ohne Vorwiderstand mit Spezialumformern oder mit Gleichrich-
tern, bei denen zur verlustlosen Regelung der Stromstérke Drosselspulen

- auf der Wechselstromseite eingebaut sind. Diese AnschluBméglichkeiten

W’ werden hier deshalb erwihnt, weil sie von den Eigenschaften des Licht-

bogens abhéngig sind und bei der Anlage durchaus beriicksichtigt werden
miissen. Beispielsweise kann nicht jedes Nachschubrelais fiir alle An-
schluBarten benutzt werden, oder die an der Bogenspannung liegenden
Nachschubmotoren miissen umgeschaltet werden, wenn von Reinkohlen-
betrieb mit 50 Volt auf Beck-Kohlen mit 35 Volt Lichtbogenspannung
libergegangen wird. Bei ,,widerstandslosem® Betrieb miissen abschaltbare
Vorwiderstinde die hohen Ziindstromstirken herabsetzen. Die Nicht-
beachtung dieser Zusammenhénge hat Stérungen zur Folge, die manch-
mal zu Unrecht den Kohlestiften zugeschrieben werden.

g) Markeniibersicht

Technische Daten

Marke Verwendungsgebiet Durchmesser in mm
Belastung | pus. Kohle | neg Koble
A A Docht Ahomeg.

Reinkohle Kleinkinos und Dia- und 2#2 g é
Mikroprojektion, bei nied- a—

Marke A riger Belastung 8—10 10 7

1012 11 8

12—15 12 9

- 15—20 14 10

w 20—25 15 i1

Lichtbogenspanng, 46—50 Volt
Lichtbogenlidnge 2— 5 mm

Reinkohle

Marke Super-Blo | Kinoprojektion, bel mitt- vgl., die nachfolgende Be-
lerer Belastung lastungstabelle

Reinkghle

Marke SA Kinoprojektion, Dilapro-
jektion usw., bel hdherer
Belastung; vgl. die nachfolgende Be-
auch flir Aufnahme- lastungstabelle

lampen und Blhnen-
.schelnwerfer verwendbar

15
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"Technische Daten

Marke Verwendungsgebiet Durchmesser in mm
Belastunz | pos. Kohle neg. Kohle
A A-Docht. Ahomog.
Effektkohle
Marke 201 Kinoprojektion usw.; 3
schneewelB, unverkupfert auch als vgl. die nachfolgende Be-
verkupfert Wechselstromkohle ge- lastungstabelle
eignet
Effektkohle
Marke 301 dient verkupfert und un-
schneeweiB verkupfert als Waechsel-
tromkohle er-Rio-
s | 10625 Super-Bio
Effektkohle
Marke 10625 Aufhellerkohle flir Kino- 4060 10 8
schneeweil aufnahmen, Biihnen- 6080 4 10
oder gelb, scheinwerfer usw. 80100 16 11
verkupfert 100 —126 18 12
120 - 156 22 14
150---175 25 15
175 - 200 30 18
200-—250 34 20
Lichtbogenspanng. 55—60 Volt
Lichtbogenléinge 20—25 mm
Super-Bin-
Bio-Solray | Docht neg,
verkupf.
Effektkohle Spezialkohle flir Hoch- B0--75 @ 8
Marke leistungslampen mit ro- 75490 | 11 9
Bie-Solray tierenden Kohlen; dient 120--130° | 13,6 11
schneeweis, auch als Aufhellerkohle 130--150 16 12
unverkupfert Lichtbozenspannung 55-75 Volt
Lichtbogenlinge 18-25 mm
Hochleistungs- Kinoprojektion, bei hoher vgl. die nachfolgende Be-
Effektkohle Belastung lastungstabelle
Marke
Kohinoor,
verkupfert
Hochleistungs- Kinoprojektion, bei beson- vgl. die nachfolgende Be-
Effektkohle ders hoher Belastung. Un- lastungsgtabelle
Marke verkupfert und als hoch-
Mogul, belastbaré Wechselstrom-
verkupfert kohle verwendbar
Hochleistungs- Kinoprojektion, bei hdéch- | vgl. die nachfolgende Be-
Effektkohle ster Belastung lastunggtabelle
Marke
Super-Mogul,
verkupfert
Hochleistungs- dient als negative Kohle vgl. die” nachfolgende Be-
Effektkohle in Verbindung mit posi- lastungstzbelle
Marke tiven Kohlen der Marken
Nepolar Kohinoor, Mogul und Su-
verkupfert per-Mogul

16
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Belastungstabellen
fiir Kinokohlen (Kohlepaare)

] y Licht- Licht-
Belastung Komci‘:rfr]lllﬁl%ser bogen- hogen- Abbrand-
spannung linge verhiltnis
A pos. neg. v mm
‘ A. Reinkohlen.
I. Marke Super-Bio 10-- 15 10 6 liomog. 48—55 3-5 1:1
15--20 11 7 P
- 20—25 12 8 »
H 25—80 13 9 Docht
30—35 14 0
II. Marke SA 20--25 12 8 4350 36 L:1
25—-30 13 9
30—-35 14 10
35-—-40 15 11
40—45 16 12
.;
B. Effektkohlen (Beck-Kohlen)
III. Marke Kohinoor/ 25 5 4 23 --28 3 8 25:1
Marke Nepolar 35 6 4,5
45 T 6
55 8 6,5
65 9 7
1V. Marke Mogul/ ‘45 -55 7 6 }
Nepolar 556> 8 6,5 32—60 H—12 v.2,5:1
65-—75 9 T h, 5:1
7080 10 1,5
75—90 11 8
85- -105 12 9
100--125 13 10,5
120150 14 12
V. Marke Super- 110 10 9 55—15 18--25 v, 2,@: 1
Mogul/Marke 125 11 10 b, 5:1
Nepolar 145 12 11
u Augerhalb des Rahmens vorstehender progressiver Belastungsstufen kénnen fiir

Sonderzwecke auch andere Kombinationen von Kohlen verwandt werden, wie z. B.

VI. Marke Effekt 201
schneeweill | Mar-
ke Super-Bio
Docht, negativ,
bzw, Marke Ne-
polar
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Bild 9: Einige Belsplele der gebriuchlichsten Kino-Kohlepaare

Marke Super-Bio fiir Gleichstrom-Spiegellampen

Marke SA flir Gleichstrom-Spiegellampen

Marke Koh-i-noor/Nepolar fliir Beck-Lampen v. 25 bis 65 A,

18
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Marke Mogul/Nepolar fiir Beck-Lampen v. 80 bis 150 A

Marke Super-Mogul/Nepolar fliir Beck-Lampen v. 100 bis 200 A

19
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2. Kohlen fiir Reproduktions- und Lichtpaustechnik

Bild 18. Reproduktionslampen

Die Kopier~ und Reproduktionsverfahren der graphischien Technik haben

die Verbreitung geeigneter Bogenlampen sehr geférdert. Den photochemi-

schen Verfahren ist gemeinsam, mit chemisch wirksamen Strahlen licht-
empfindliche Schichten auf Metall, Papier oder Leinwand zu belichten,

um Bilder oder Zeichnungen darauf zu {ibertragen. Um die Kopierzeiten

kurz zu halten und wirtschaftlich zu arbeiten, kommt Licht in Frage, das

in dem Empfindlichkeitsbereich der photographischen Schichten méglichst
intensiv ist. Am geeignetsten ist ein Kohlelichtbogen, der violettes und
langwelliges ultraviolettes Licht liefert. Aus diesem Grunde werden fir m
Lichtpausverfahren aller Art meist Bogenlampen verwendet, die sich )
ganz allgemein in die beiden nachstehenden Klassen éinteilen lassen.
»Eopierbogenlampen mit eingeschlossenem Lichtbogen® sind Reinkohle-
bogenlampen, bei denen der von der AuBenluft abgeschlossene Lichtbogen

mit hoher Spannung brennt; ,Kopierbogenlampen mit offenem Licht-

bogen“ dagegen brennen in der Regel mit Effektkohlen, die ein blau-
weilles, tageslichtdhnliches Licht ergeben.

Reinkohlen brennen an freier Luft bei etwa 45—50 Volt Lichtbogenspan-

nung mit einem kaum leuchtenden, kurzen Lichtboger.. Wird aber der
Lichtbogen zwischen Reinkohlen gut abgedichtet gegen die AuBenluft ge-

brannt, so gelingt es, sowohl bei Gleichstrom als auch bei Wechselstrom,

20
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einen langen Lichtbogen von hoher Spannun
ruhe zu erhalten, '

spannung. Die Stromstirke liegt zwischen 10 un
Kohlendurchmesser betrégt einheitlich 13 mm;

der ein chemisch wirksames,
violetter Farbe ausstrahlt. Die Intensitét-
Lichtbogenldnge oder mit anderen Wor
ab. Es gibt zwei
langen: einmal ki
wendet werden, die eine Netzspannung vo!
kann, wo diese nicht zur Verfiigung s
spannung auskommen und solche Koh
Jangen Lichtbogen erzeugen.
und Wechselstrom pralktisch
fiir Einzelschaltung an 110 Volt mit
- Lampen fiir Einzelschaltung an 220 Volt mi

Beide Moglichk

11 mm starken Kohlen sind verhaltnismaBig neu.
gleicher Stromstirke nur etwa ein

" Die 80-Volt-Kopierlampe ist bei
Fiinftel so wirksam wie die 160-Volt
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g mit ausreichender Licht-
aktinisches Licht von
dieses Lichtes hingt von der
ten von der Lichtbogenspannung
Wege, zu einer ausreichenden Lichtbogenlédnge zu ge-
énnen Lampen mit hoher Lichtbogenspannung. ver-
n 220 Volt erfordern, oder man
teht, auch mit 80 Volt Lichtbogen-
len verwenden, die einen relativ
siten haben sich fiir Gleich-
bewidhrt. Man unterscheidet also Lampen
80 Volt Lichtbogenspannung und
t etwa 160 Volt Lichtbogen-
d 15. Ampere, und der
kleinere Lampen mit

-Lampe. Wenn erstere auch nur den

halben Wattverbrauch hat, so erfordert sie doch die flinffache Kopierzeit,

ist also weniger wirtschaftlich. Nur |
die Anschaffung einer 80-Volt-Lampe emp
bei 110 Volt Wechselstrom mit einem Transfo
dir und der Hochspannungslampe glinstiger arbeitet.

Kohlemarken
fiir Reproduktions- und Lichtpausanlagen

bei 110 Volt Gleichstrom kann daher
fohlen werden, wihrend man
rmator fir 220 Volt sekun-

Type der Lampe bzw.
Apparatur

fiir welche
Stromart

Marke

-
Lfd.
Nr,
Nr.
1.
2

Reproduktionslampen mit
eingeschlossenemLichtbogen

Kopier- und Reproduktions-
lampen mit offenem Licht-
bogen

a} Kopierlampen

b) Reproduktionslampen
Kopiertische mit Schrig-
kohlelampen

Differentialbogenlampen
(offen)

a) Gleichstromlampe
normal

b) Gleichstrom
80 Volt

¢) Wechselstrom- :
lampen jeder Art

a) Glelchstrom oder
Wechselstrom

a) Gleichstrom

b) Wechselstrom

Gleich- u.
strom

Wechsel-

Reinkohlen Marke B. .

a) Marke E homogen

b) Marke E Hochspan-
nung (m. Docht)

¢) Marke E Hoch-
spannung

a) Effektkohlen
Marke 301
schneewei

b) Effektkohlen
Marke Photolit

a) Effektkohlen
Marke 201 schnee-
wei mit Marke
SA-positiv_als
negativer Kohle

b) Effektkohlen
Marke Photolit

Effektkohlen
Marke 301 schneewei
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3. Heillichtkohlen

Die Anwendung des Kohlelichtbogens in der Strahlentherapie ist in der
Hauptsache auf Krankenbehandlung beschrinkt. Die Durchfithrung der
Lichttherapie mufl in Hinden der Arzte bleiben, die auch die Dosierung
nach Art der Lampe, der Entfernung und Hautempfindlichkeit bestimmen.
Deshalb kann der Hersteller der Kohlen nicht die zur Behandlung be-
stimmter Krankheiten notwendige Strahlung und ihre Dosierung angeben.
Dies kann nur ein mit der Strahlentherapie vertrauter Arzt tun, und zwar
nur auf Grund seiner klinischen Erfahrungen.

Die Bestrahlung mit Kohlelichtbogen hat sich bewidhrt zur:

1. Verhitung und Heilung von Rachitis, n
2. Heilung von Lupus und bestimmter Fille chirurgischer Tuberkulose,

3. Heilung von Hautkrankheiten,
4

. Heilung von Geschwliren, Verstauchungen, Hautschwellungen und
Muskelschmerzen durch Temperaturerhfhung,

5. Linderung des Reizes enfziindeter Stellen mit gefiltertem Bogenlicht,
8. allgemeinen Korperbestrahlung im Sinne unspeziﬂsc'her Reiztherapie.

Die antirachitische Wirkung des ultravioletten Lichtes ist seit Jahren all-
gemein anerkannt. Die spezifische Wirkung des Kohlelichtbogens bei der
Heilung von Rachitis ist von He8 und Unger im »J. Am. Med. Ass.” 78
(1922), p. 1596, beschrieben worden; auch Huldschinsky liefert im
Br. J. Act. Therap.” Okt. 28, p. 20—22, hierzu einen Beitrag. Neuerdings
ist gezeigt worden, daB nicht alle Wellenléngen des ultravioletten Lichtes
gleich gut zur Behandlung von Rachitis geeignet sind. Besonders wirksam
ist hierfiir die uliraviolette Strahlung von 280 mu. In Amerika werden
abgelagerter Lebertran und Milch in groBeren Anlagen oestrahlt, um die
antirachitische Wirkung zu erneuern bzw. zu verstdrken. Dabei wird
Ergosterin in Vitamin D verwandelt, das die stark antirachitische Wirkung
ausiibt. Da sehr kurzwelliges Licht dabei nicht erwiinscht ist, werden
Kohlen der Marke Effekt schneeweifl verwendet (s. Spekiraitafel Abb. 10). m

Die Lichtheilmethode ist durch Finsen Ende des vorigen Jahrhunderts
begriindet worden, der fiir die Behandlung von Hauttuberkulose den
Nobelpreis vom Jahre 1903 erhielt. Dieser Forscher verwendete in Spezial-
lampen nur Reinkohlen der Marke A (s. Spektraltafel) und heilte Lupus
kosmetisch, d. h. ohne Narbenbildung. Dabei wird alle lastige Hitze in
Wasserrohren absorbiert und das kurzwellige Ultraviolett mit ent-
sprechenden Fillern ausgeschaltet. Es wirkt also nur das langwellige
Ultraviolett, vor allem die Strahlung der Cyanbanden mit dem Schwer-
punkt bei 388 myu, deren Tiefenwirkung eben ausreicht, ohne die Haut
zu zerstoren. Die Nachfolger von Finsen haben auf diesem Gebiet weiter-
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gearbeitet und die erfolgreichen Finsen-Reyn- und Finsen-Lombolt-
Lampen geschaffen. Diese sind im ,,Br. Med. J.“ vom Sept. 23 bzw. im
,,Br. J. Dermatology* 35 (1923), p. 45—49, beschrieben. Mit unserer Unter-
stlitzung sind dann im Finsen-Institut Versuche mit Effektkohlen auf-
genommen worden, die zu beachtlichen klinischen Erfolgen gefithrt haben.

Die Kohlen werden in Durchmessern von 5—I16 mm und Lingen von
etwa 300 mm hergestellt. Bei Gleichstrom konnen sowohl zwei Kohlen
gleicher Marke paarweise als auch eine positive Heillichtkohle mit einer
negativen Reinkohle zusammen verwendet werden, wihrend bei Wechsel-
strom stets zwei gleichartige Heillichtkohlen erforderlich sind.

| —
Heillichtkohlen
Ery- */-Strahlung im Bereich

Marke Farbzeichen féﬁ%?r’t 170 bis | 290 bis | 350 bis | 450 his | 600 bis

290 mu | 350 mys | 450 m {600 my 1200 mp

Eisen-W-B .. ... blau-gelb | 100 28 | 21| 48 | 81 | 87,2
Eisen-Ni ...... blau-grin 75 2.8 27| 46 | 1,9 | 88,0
Eisenlicht . ... .. blau 70 3,1 2,3 5,2 1,6 | 87,8
Nickellicht . .. .. griin 50 26 | 31| 39| 23 |879
Effekt schneeweill | weil 35 2,1 2,0 90 [ 98 | 7.1
Effekt fot ..... rot 30 1,1 2,0 4,0 {128 | 80,1
A-Docht ... ... — 10 0,2 1,0 2,1 2,2 | 93,5

Alle Werte der vorhergehenden Tabelle, welche die Verteilung der
Strahlungsenergie auf flinf wichtige Spektralgebiete in Prozenten der Ge-
samtstrahlung angibt, betreffen physikalisch gleiche Bedingungen, d. h.
gleiche Stromstérke, gleiche Lichtbogenspannung und gleiche Entfernung,
sowie gleiche Durchmesser flr Ubereinanderstehende Kohlen in schirm-
loser Experimentierlampe.

Der Schwellenwert in der dritten Spalte der Tabelle ist von zahlreichen
Bestrahlungsversuchen am menschlichen Korper abgeleitet und auf die
stark wirkende Marke Eisen-W-B gleich 100 bezogen.
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Aus nachstehender Tabelle sind die fiir die verschiederien Kohledurch-
messer einzuhaltenden Stromstidrken zu entnehmen:

Kohledurchmesser
min
Stromstidrke —
Gleichstrom Wechselstrom
-+ — paarweisc

1—6 3 4 5/

6—8 6 5 6/6 F

8—12 8 6 8/8 ’
12—18 10 8 10/10
18—25 13 10 13/13
2530 16 12 16/16

Die Lichtbogenspannung betrégt fiir iibereinanderstehende Reinkohlen
bei Gleich- und Wechselstrom 55 V; bei allen Effektkohlet ist sie niedriger
und liegt bei Gleichstrom zwischen 35 und 40 V, bei Wechselstrom
zwischen 30 und 35V.

Die Heillichtkohlen sind mit Ausnahme der Reinkohlermurke A mit ein-
geprigtem Laufstempel ,Heillicht“ gezeichnet. Die Unterscheidung er-
folgt durch Farbstriche am Einspannende der Kohlen, deren Zuordnung
aus der vorstehenden Tabelle zu entnehmen ist. Die Kohlen kénnen ver-
schieden angespitzt werden. In Bogenlampen mit parallel siehenden Kohlen
hat sich eine kurze Facette besser bewdhrt als eine Spitze.
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Spektraltafel
550 S0 50 a0 350 20 % as
o — T ) T |
{ I | 0 I I I I A O D A O R | d I 1 |

Eisen-W-B Licht

Eisen-Ni Licht

Eisen-Licht

Effekt schneeweif3

Effekt rot

A Docht
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C. Normen und Toleranzen

Genormte AusmaBe der Lichikohlen nach DIN 15742
(Durchmesser X Linge)
mm

1. Reinkohlen
Marke ,,A“, homogen

3 X100 7 X 250 14 150
3 X 150 8 X 150 14 > 200
4 X 115 8 X 200 15 »7 200
4 X 150 8 X 250 15 X 250
4 X 200 g X 200 16 >~ 200
5 % 115 9 X 250 16 < 250 e
5 X 150 10 X 200 17 » 200
5 X 200 10 X 250 17 2 250
5 X 250 11 X 200 18 . 200
6 X 115 11 X 250 18 < 250
6 X 150 12 X 150 20 % 200
6 X 200 12 X 200 21 < 250
6 X 250 13 X 150 22 ¢ 250
7 X 150 13 X 200 25 X 250
7 X 200 13 X 250 30 < 250
Marke ,, A%, Docht
4 > 150 10 X 200 16 < 150
4 X 200 10 X 250 16 < 200
5 X 150 11 X 150 16 > 250
5 X 200 11 X 200 17 < 200
6 X 150 11 X 250 18 < 250
6 X 200 12 X 150 19 X 250
6 < 250 12 X 200 19 < 300
7 X 150 12 X 250 20 X 250
7 X 200 13 X 150 20 < 300
7 X 250 13 X 200 21 £ 250
8 X 115 13 X 250 22 X 250
8 X 150 14 X 150 22 < 300
8 X 200 14 X 200 23 X250
8 X 250 14 X 250 24 % 250 M
g X115 15 X 150 25 X 250 -
g X 200 15 X 200 30 > 300
9 X 250 15 X 250 31 < 300
10 X 150
Marke ,,E“, homogen
7 X 300 11 X 110 12 X 350
8 X 250 11 X 225 12 .< 450
9 X 110 11 X 350 13 <110
g X 300 11 X 450 13 K 225
10 X 220 12 X 110 13 :< 350
10 X 350 12 X 225 13 < 400
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Marke ,,E“, Hochspannung

9 X 110 11 X 225 12 X 450

9 X 225 11 X 350 13 X110
9 X 300 11 X 450 13 X 225
10 X 110 12 X 110 13 X 350
10 XX 300 12 X 225 13 XX 400
11 X 110 12 X 350

Marke ,,Super-Bio“, homogen

5 X 200 7 X 200 8 X 250
. 5 X 250 7 X 250 9 X 200
- 6 X 200 8 X 200 9 X 250
: 6 X 250
Marke ,,Super-Bio“, Docht, negativ
8 X 200 10 X 200 12 X 200
8 X 250 10 X 250 12 X 250
9 X 200 11 X 200 13 X 200
9 X 250 11 X 250 13 X 250
Marke ,,Super-Bio“, Docht, positiv
9 X 200 12 X 200 14 X 250
9 X 250 - 12.X250 15 X 200
10 X 200 . 13 X 200 15 X 250
10 X 250 13 X 250 16 X 200
11 X 200 14 XX 200 - 16 X 250
11 X 250
Marke ,,SA%, negativ
6 X 200 8 X 250 11 X 200
6 X 250 9 X 200 11 X 250
- . 7 X 200 9 X 250 12 X 200
| — 7 X 250 10 X 200 12 X 250
8 X 200 10 X 250
Marke ,,SA%, positiv
7 X 220 11 X 200 14 X 200
8 X 200 11 X 250 14 X 250
8 X 250 12 X 200 15 X 200
9 X 200 12 X 250 15 X 250
9 X 250 13 X 200 16 X 200
10 X 200 13 X 250 16 X 250

10 X 250
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Marke ,,201°, schneeweifl

Marke ,,301%, schneeweifs, bzw. Marke Photolit

4 X 100

2. Effektkohlen

11 X 250

9 X 400
10 X 120
10 X 150
10 X 200
10 X 250
10 X 300
10 X 400
11 X 200
11 X 250
11 X 300
11 X 350
11 X 400
12 X 200
12 X 250
12 X 300
12 X 350
12 X 400
13 X 120
13 X 200
13 X 250
13 X 300
13 X 350
14 X 200
14 X 250
14 X 300

Marke ,,10 625, schneeweiff, bzw. gelb

10 X 200
10 X 250
12 X 200
12 X 250
14 XX 200
14 X 250
14 X 300

18 X 200
16 X 250
18 < 300
18 X 200
18 X 250
18 X 300
20 X 250

Marke ,,Bio-Solray“, schneeweif§

9 X 510
11 X 510

Marke ,,Kohinoor*

5 X 300
5 X 350
6 X 250
6 X 300
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13,6 X510

14 < 350
15 XX 120
15 X 200
15 X250
15 X 400
16 < 120
16 > 200
16 X 250
16 < 300
16 X 400
17 X 150
17 200
17 X 250
17 X 300
17 X 400

18 X 200

18 x 250
18 X 300
19 X 250
20 <X 200
20 K.250
22 KX 250
25 X 250
30 X 300
31 X 300

0 X 300

X 300
250
300
250
300
300

¥}
<
XX

A

,
P

/

RERHEHR
KHK

16 < 510
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6 X 350 7 X 400 8 X 440
8 X 400 7 X 440 9 X 300
6 X 440 7,5 X 250 9 X 350
6,5 X 250 7,5 X 300 9 X 400
6,5 X 300 7,5 X 350 9 X 440
6,5 X 350 7,5 X 400 10 X 300
6,5 X 400 7,5 X 440 11 X 350
Marke ,,Mogul®
5 X 250 7 X 350 9 X 300
5 X 300 7 X 400 9 X 350
5 X 350 7 X 440 9 X 400
. 6 X 250 7,5 X 250 9 X 440
w- 6 X 300 7,5 X 300 10 X 250
6 X 350 7,5 X 350 10 X 300
6 X 400 7,5 X 400 10 X 350
6 X 440 7,5 X 440 10 X 400
6,5 X 250 8 X 250 11 X 300
6,5 X 300 8 X 300 11 X 350
6,5 X 350 8 X 350 12 X 300
6,5 X 400 8 X 400 . 12 X 350
. 6,5 X 440 8 X 440 13 X 300
7 X 250 9 X 250 13 X 350
7 X-300
Marke ,,Super-Mogul®
9 X 325 10 X 440 12 X 325
9 X 440 11 X 325 12 X 440
10 X 325 11 X 440
Marke ,,Nepolar
4 X 250 8,5 X 200 9 X 300
4,5 X 200 6,5 X 250 10 X 200
4.5 X 250 6,5 X 300 10 X 250
4,5 X 300 8,5 X 350 10 X 300
5 X 200 6,5 X 400 11 X 200
5 X 250 7 X 200 11 X 230
5 ; 5 X 300 7 X 250 11 X 250
5 X 350 7 X 300 11 X 300
5 X 400 7 X 350 12 X 250
5,5 X 200 7 X 400 12 X 300
5,5 X 250 7 X 440 13 X 200
5,5 X 300 7,5 X 200 13 X 250
5.5 X 350 7.5 X 250 14 X 200
5,5 X 400 7,5 X 300 14 X 250
6 X 200 8 X 200 16 X 200
6 X 250 8 X 250 16 X 250
6 X 300 8 X 300 18 X 200
6 X 350 9 X 200 18 X 250
6 X 400 9 X 250 20 X 250
6 X 440

29

Approved For Release 2005/12/24 : CIA-RDP83-00415R001900040001-5



Approved For Release 2005/12/24 : CIA-RDP83-00415R001900040001-5

Heillichtkohlen
Marke Eisen-W-B-Licht Marke Nickellicht
Marke Eisen-Ni-Licht Marke Effekt, scaneeweil
Marke Eisenlicht Marke Effekt, rot
5 120 8 X 120 107 250
5 X 300 8 X 150 10 X 300
6 < 100 8 X 250 12 X 200
6 > 150 8 X 300 12 2 250
6 < 200 9 X 150 13 < 250
6 <X 300 9 X 250 13 > 300
7 X 150 10 X 200 16 < 300 B )

3. Durchmessertoleranzen fiir Lichtkohlen

Durchmessertoleranzen fiir Stifte #r 3—10 mm . . . .. 02 mm
Durchmessertoleranzen fiir Stifte < 10—30 mm . . . . . 05 mm
30

~n
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D. Betriebsstorungen

1. Allgemeines

Der praktische Betrieb steht in dauerndem Kampf mit technischen
Schwierigkeiten. Darum verluft auch die Kinoprojektion trotz aller Sorg-
falt und Aufsicht nicht chne Stérungen. Es darf aber nicht vergessen
werden, dafl die Vorfiihrer in dem berechtigien Wunsche, die Leistung
ihrer Anlage zu verbessern, hiufig zu ungeeigneten Mitteln greifen, oder
gine Leistung erzwingen wollen, die nach dem Stande der Technik nicht
erreicht werden kann.

—~ . 2. Storungen bei Kinokohlen
a) Uberlastung der Kohlen

Der Kohlestift ist ein elektrischer Leiter und als sol¢her nur in gewissen
Grenzen belastbar. Diese Grenzen sind in den Tabellen fiir jede Marke
festgelegt. Dennioch treten die meisten Stérungen im Kinobetrieb durch
Uberlastung der Kohlen auf; sie kénnen sehr verschiedene Ursachen und

Bild 11, Negative Kohlen mit richtiger und falscher Spitze

Wirkungen haben. Am gefdhrlichsten sind kurzzeitige Uberlastungen,
welche dem Vortfithrer entgehen. Im Abschnitt tiber die Umformerspan-
nung wurde beschrieben, wie Uberlastungen beim Ziinden und Regulieren
der Kohlen auftreten, wenn die Anschluspannung und infolgedessen der
Vorwiderstand zu klein ist. Ebenso bedenklich ist Dauerbetrieb mit maxi-

3t
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malen Stromstéirken, welcher bei Reinkohlen auch lichttechnisch wenig
Zweck hat. Auch in solchen Fillen sind kurzzeitige Uberlastungen zu
beflirchten, wenn sich die Spannungen am Bogen oder an der Lampe
dndern. Die Wirkung der Uberlastung ist bei positiven und negativen
Kohlen verschieden. Durch hohe Ziindstromstirken re:Gen die positiven,
aber niemals die negativen Kohlen. Durch Uberlastung verdampfen die
Dochte der Reinkohlen und Beck-Kohlen vorzeitig und hinterlassen
Locher, die auf der Wand sichtbar werden. Besonders empfindlich scheint
dafiir die Winkellampe mit starken Reinkohlen (siehe: Abb. 12) zu sein,
wenn sich der Krater schrig formiert. )

Zischen des Reinkohlelichtbogens ist immer ein Zeichen von Uberlastung.
Die negativen Kohlen sind stets schwiicher als die positiven und ge-
gebenenfalls verkupfert. Wenn also die positive Kohle u. U. wegen ihres
grofleren Querschnittes noch standhilt, beginnt schou die schwichere
negative Kohle zu glithen. Als Folge ergibt sich die Bildung einer itiber-
mifBig langen Spitze, wie bei der Mittelkohle der Abbildung 11. Sind die
Kohlen verkupfert, dann schmilzt das Metall vorzeitig. wie man bei der
unteren Kohle derselben Abbildung erkennt, und die freigelegte Kohle
zundert ab. Auflerdem ist der Spannungsverlust in der Kohle gréBer, wo-
durch hiufig der Bogen verkiirzt wird. Bei unverkupferten Kohlen liegen
die Stromgrenzen fest, bei verkupferten Kohlen hingt die zulissige Be-
lastung von der Verkupferungssticke ab. Zu starke Verkupferung muf3
vermieden werden. In Bestellungen auf verkupferte ‘Beck-Kohlen darf
deshalb die Angabe der Stromstirke nicht fehlen. Es ist ein verbreiteter
Irrtum, daB mit dem Kupferniederschlag der Abbrand geregelt werden

Bild 12. Schridggehrannte Relnkohle
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Bild 13,
Pilz und Karbidperle
auf der negativen Kohle

kann. Dies ist im allgemeinen nicht der Fall, weil das Kupfer an der
Spitze abschmilzt und den glithenden Teil nicht vor dem Verbrennen
schiitzt.

b) Deformation der Spitzen

Das Einbrennen neuer Reinkohlen erfordert einige Zeit und macht er-
fahrungsgemiB bei axialer Kohlenstellung keine Schwierigkeiten. Un-
glinstiger liegen die Verhiltnisse bei Winkellampen, bei denen leicht eine
unerwinschte Kraterformation entsteht, wie sic Abbildung 12 zeigt. In
solchen Fillen mufB die positive Kohle mehr zuriickgezogen werden, damit
die Kraterfliiche fast senkrecht bleibt. Es ist klar, da dann das Licht in
der Achse der positiven Kohle ausgestrahlt wird und nicht schrig nach
unten, Wie oben erwihnt, wurde auch gefunden, dafl der Docht bei dieser
Kohlenstellung hiufiger ausbrennt, infolge lokaler Uberhitzung am unteren
Kraterrand. Beck-Kohlen brennen viel schneller ein; sie werden ausge-
kratert geliefert, damit die Dampfentwicklung beim Ziinden neuer Kohlen
vermindert wird. Andererseits sind sie empfindlich gegen Achsenverschie-
bung nach jeder Richtung und werden deshalb bei neuen Lampen am
Brennende besonders gestiitzt.

¢

&-J ¢) Storungen an der negativen Kohle

Die negative Kohle ist nur FuBSpunkt des Lichtbogens. Ihre Eigenschaften
haben deshalb keinen Einfluf auf die Lichtstiirke, jedoch auf die Licht-
ruhe einen recht erheblichen. Es ist erwiinscht, da3 die negative Kohle
moglichst spitz brennt, damit der LichtbogenfuBpunkt nicht wandern
kann. Sehr stérend auf die Lichtruhe wirkt die Pilzbildung (Abb. 13},
welche durch zu kurze Bogenldnge hervorgerufen wird. In den Horizontal-
bogenlampen mit verkupferten Beck-Kohlen bildet sich in Abh#ngigkeit
von der Bogenlinge auf der negativen Kohlenspitze eine Karbidperle,
welche aus Leuchtsalzen der positiven Kohle besteht und beim Brennen
der Kohlen fliissig wird. Der FufBlpunkt des Lichtbogens kann nicht auf
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Bild 14,
Der Beck-Lichtbogen bei
horizontaler Kohlestellung

dem Tropfen stehen und wandert um ihn herum. was fiir die Lichtruhe
unerwiinscht ist. Nach dem Abschalten erstarrt der Tropfen und iiber-
zieht die negative Spitze mit einer isolierenden Kappe. Durch Aufnehmen
von Wasser aus der Luft zerfillt diese Karbidperle. In der trockenen Luft
der heiflen Lampe dauert aber dieser Vorgang mekr als eine halbe
Stunde. Ziindet man vorher auf dem Tropfen, dann wird dieser meist
durchgeschlagen, und seine Reste beschidigen den Spiegel. Ein Tropfen
Wasser in der Umschaltpause bringt die Xarbidperle: bald zum Zerfall.
Andere Mittel gegen diese stérende Erscheinung sind Verlingerung des
Lichtbogens oder eine schwichere negative Kohle. Die Perle entstehi
némlich durch Kondensation von Cerkarbid aus dem Dacht der positiven
Kohle auf der gegeniiber den Bogenlichtgasen kiilteren negativen Spitze.
Wird diese nun infolge gréSerer Querschnittsbelastung heifler, dann ist
die Tropfenbildung wesentlich vermindert. .

Eine andere Stérung besteht im Abfallen verkupferter Kohlen wihrend
des Betriebes. Die Ursache sind unsichtbare Bruchstellen in den Kohlen
unter der Verkupferung. Frither glaubte man, daBl d:ese Kohlen durch
Herunterfallen oder Transportschiden zerbrochen sind. Es kann aber m
auch vorkommen, daB3 lingere Kohlen beim ersten Einspannen durch zu N
grofien Druck in der Klemme angebrochen werden. Beim Nachsetzen
kommt diese Stelle dem Lichtbogen nidher, die Verkupferung schmilzt,
und die Kohlenspitze f&llt bis zur Bruchstelle ab. Darum ist grofite Vor-
sicht beim Einspannen am Platze und gegebenenfalls ein Nacharbeiten
der Kontaktteile vorzunehmen

d) Feuchigewordene Kohlen

Alle Pakete tragen den vorsorglichen Vermerk: ,Tro¢ken lagern!” Diese
Forderung ist flir alle Kohlen, besonders aber fiir alle Effektkohlen
wichtig. Den Vorfiihrern wird empfohlen. die Kohlen vor dem Gebrauch
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im Lampenhaus zu trocknen. AuBerlich feuchte oder weiche Packungen
sind verdichtig, auch wenn die Kohlen einwandfrei aussehen. Wird Pappe
feucht, gehen bestimmte Stoffe in Lésung und kdnnen von der Kohle
aufgenommen werden. Diese Stoffe beschleunigen den Abbrand und
lenken auBlerdem den Lichtbogen ab. In solchen Féllen bietet nachtriag-
liches Trocknen keinen Schutz. Derartige Kohlen sind unbrauchbar.

¢) Auftreten von schiidlichen Verbrennungsgasen

Die Einfithrung der Effektkohlen in die Kinoprojektionstechnik hat
wiederholt zu Anfragen iber die Entwicklung gesundheitsschédlicher
Gase gefithrt. Es ist bekannt, da. beim Verbrennen von Kohlestiften im
wesentlichen Kohlenoxyd und Stickoxyd entstehen, die in schlechtgeliif-

i _ teten R#umen gesundheitsschidlich wirken. Diese Gase sind unsichtbar

W™ und miissen abgeleitet werden, wie es das Lichtspielgesetz vorschreibt.
Die Leuchtsalze der Effckifkohlen werden als Oxyde in der Flamme
sichtbar mitgefiihrt. Sie gehdren aber nicht zu den gesundheitsschdd-
lichen Stoffen, welche in die Verordnung iiber Berufskrankheiten aufge-
nommen_sind. Allgemeine Beschwerden, wie Kopfschmerzen oder Ubel-
keit, kénnen durch diese Staubteilchen nicht hervorgerufen werden. Diese
Wirkung ist vielmehr den Verbrennungsgasen der Kohle zuzuschreiben,
welche jedoch bei geniigender Gréfie und Liiftung der Kabine niemals
schidlich wirken koénnen.

3. Storungen bei Reproduktionskohlen

An den Bogenlampen fiir die Reproduktions- und Lichtpaustechnik freten
hin und wieder Storungen auf, deren Ursachen haufig bei den Kohlen
gesucht werden, obwohl dies nicht zutrifft. Beispielsweise wird in manchen
Fallen ein groBer Verbrauch von Glasglocken bemingelt, der entweder
darauf zuriickzufitihren ist, daB nicht die richtigen Kohlemarken ver-
wendet oder daf3 die Lampen ohne Anlasser eingeschaltet werden. Es ist
leicht versténdlich, daB anfangs, wenn die Glocke noch voll Luft ist, sich
ein lingerer Lichtbogen bei gleicher Lampenspannung ergibt, als spéter
in sauerstoffarmer Atmosphire. Deshalb sollen die Lampen zun#chst ein
paar Minuten mit verminderter Spannung, also verkiirztem Bogen, ge-
A =~  brannt werden, damit die Flamme die Glocke nicht zum Zerspringen bringt.
" Eine andere Beschwerde ist, daB der Verbrauch von Kohlen aus einer
bestimmten Lieferung groBer ist als frither. Hierzu bemerken wir, daB
die Brenndauer in hohem Mafe von der Abdichtung der Glocke abhéngt;
insbesondere diirfen die Rinder der Glasglocke nicht ausgesprungen sein
und miissen gut abdichten. Notigenfalls sind die Glocken auf einer
Schmirgelplatte plan zu schleifen.
SchlieBlich sei noch auf die Behandlung der Kohlestifte hingewiesen; sie
sind gegen die geringste Menge von Verunreinigungen &uflerst empfind-
lich. Trockene und saubere Lagerhaltung ist unerldfilich. Schon wenige
Spritzer irgendwelcher Chemikalien, die in graphischen Betrieben immer
vorhanden sind, machen die Kohlen unbrauchbar.
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4, Stérungen bei Heillichtkohlen

Beim Betrieb der Bogenlampen fiir Lichttherapie treten im allgemeinen
kaum Stérungen auf. Wenn durch Uberlastung der Kohlen, Feuchtigkeit
oder dhnliche Vorkommnisse die Funktion der Kohlen nicht einwandfrei
sein sollte, gilt als Abhilfe das bereits fur Kinokohien Gesagte.

E. Die Fassung der Bestellungen

Schnelle und sachgemifBe Lieferung ist nur moglich, wenn die Auftrége

richtig aufgegeben werden. Aufler der Marke diirfen Durchmesser und

Linge nicht fehlen. Ist die Marke nicht bekannt, so gzben die Stempelung A,
aller Siemens-Plania-Kohlen oder die Streifbédnder jhrer Packungen Auf- =~ 7
schluB iiber die richtige Bezeichnung. Die Belastungstabellen enthalten
mehrfach die genaue Markenangabe. Fiir die Bestimimung der Verkupfe-

rung ist die Angabe der Stromstirke erforderlich. Bei den Reinkohlen
geniigt zum paarweisen Bezug die Markenangabe, beim Bezug einzelner
Kchlen mufl hinzugefiigt werden, ob Docht- oder Homogenkohlen, posi-

tive oder negative Kohlen gewlinscht werden.

Bei Beck-Kohlen sind nur die positiven Effektkohlen, die negativen sind

immer Reinkohlen. Man hat es also mit zwei ganz verschiedenen Marken

zu tun, die in Bestellungen bezeichnet sein miissen. Uber die Verkupfe-

rung wurde bereits oben das Notwendige gesagt. Die Anspitzung der
Kohlen erfolgt in verschiedener Form, je nach der erfahrungsgemif
hiufigsten Anwendungsart.

Beim Bestellen von Reproduktionskohlen oder Kohlestiften fliir Repro-
duktionslampen und Lichtpausmaschinen ist es zweckmiflig, auch die

Type der betreffenden zur Verwendung gelangenden Lampe anzugeben.
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A. Kohle-Elektroden

1. Herstellung

Als Ausgangsmaterial fiir die Herstellung der amorphen Elektroden kom-

men kiinstlich gewonnene sowie natiirlich vorkommende Xohlenstoffe in

 Betracht, bei deren Auswahl auf die physikalischen und chemischen Eigen-

' schaften besondere Riicksicht genommen wird. Das Herstellungsverfahren
ist, in kurzen Ziigen dargestellt, etwa folgendes:

Die auf ihre Eignung sorgfiltig gepriiften und mehr oder weniger vor-
behandelten Rohstoffe werden zun#chst in Brechern zerkleinert, bei
hohen Temperaturen unter LuftabschluB geglitht und auf die fiir den
jeweiligen Verwendungszweck der Elektroden erforderliche KorngréBe
gebrochen, gemahlen und gesiebt. Die so vorbereiteten Rohstoffe werden
alsdann unter Zusatz von Bindemitteln in Gestalt von Teerprodukten in
Mischmaschinen behandelt. Die Formgebung der plastischen Masse erfolgt
unter Anwendung von hohem Druck auf hydraulischen Pressen oder mit
Hilfe von Stampfwerken. Der sogenannten ,griinen Fertigung® schliefit
sich der Brennproze3 an, der dazu dient, die Bindemittel zu verkoken,

1

2. Bearbeitung

Die aus den Pressen kommenden Elcktroden besitzen im allgemeinen
die Form eckiger oder zylindrischer Bldcke. Diese einfachen glatten
Formen kénnen jedoch fiir den Ofenbetrieb nur in den seltensten Fallen
beibehalten werden, da dieser fast durchweg bearbeitete Elektroden
verlangt. Die Bearbeitung erstreckt sich vorzugsweise auf das An-
schneiden sogenannter Kopfe fiir die Fassungen, auf das Anschneiden
von Gewinden zum Verbinden der Elekfroden oder auch auf das
Schleifen der Biindelflichen, soweit es sich um Elektroden handelt,

Que’ die zu einem Paket vereinigt werden sollen. Die Art der Bearbeitung
richtet sich danach, ob diese an den noch ungebrannten griinen oder an
den bereits gebrannten Elektroden ausgefithrt wird. Soweit technisch
Uberhaupt méglich, werden dazu Maschinen benufzt, dle Gewdhr fir
grofite GleichmiBigkeit bieten.

3. Physikalische und chemische Werte

Alle Elektroden werden vor der Auslieferung auf ihre physikalischen ung
chemischen Eigenschaften sorgfiltig gepriift, wobei auch die iuBlere Be-
schaffenheit und die durchgefiihrte Bearbeitung einer Kontrolle unter-
zogen werden.

-
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Wesentliche Merkmale der guten Elektrode sind hob: Bruchfestigkeit,
Widerstandsfihigkeit gegen Abbrand und gutes elektrisches Leitvermogen.

Scheinbares spezifisches Gewicht (Volumen-

gewicht) ... oot e 1,45 bis 1,60 g/em?
Wirkliches spezifisches Gewicht ............ 1,80 bis 2,05
Spezifischer Widerstand von Elektroden
bis zu 1600 cm? Querschnitt ............ 40 bis 45 Ohm
von 1600 bis 4000 cm? Querschnitt ........... 45 bis 60 Ohm
von 4000 bis 8000 cm® Querschnitt ........... . 55 bis 65 Ohm

Mittlerer linearer Temperaturkoeffizient des spezifischen Wider-
standes zwischen 20 und 1600° C:

bei einem spez. Widerstand von 40 Ohm ...... minus 0,00020
bei einem spez. Widerstand von 65 Ohm ...... minus 0,00028
Linearer Ausdehnungskoeffizient
zwischen 20 und 1000°C ... ... oot 0,0000043-—0,0000055
Wiarmeleitzahl bei 200°C ............ 3,5 keal/mh 'C und hoher
wahre spez. Wirme bei 100°C ............ccotn .. etwa 0,20
Festigkeit von Elektroden:
Querschnitt, bis 1600 ¢mi? bi:t;g&:“c)‘t:ré hi;”éao‘%}“t:‘l'nz iiber 6000 cu®
kg/em? kglem?® kgjens kg/em?
Druckfestigkeit 300 — 500 300 — 4H0 300 — 100 250 — 350
Biegefestigkeit 60 — 100 M) — 8O 30 — 80 20 — 40
Zugfestigkeit 15 — 30 15 — 25 12— 20 10 — 16
Phosphorgehall ........c.oiiiiiiireiinmeniiii e etwa 0,02 /o
Gesamtschwefelgehalt*) ......... ... ..ot e etwa 1,2 "/
Aschegehall .. ..ot i 2,5 bis 6"/u

4. Wahl der Marke

Die Beanspruchung der Elektroden ist abhingig von der Art der Ofen-
prozesse und den Betriebsbedingungen; diese wiederura sind sehr unter-
schiedlich, auch was die an die Elektroden zu stellenden Anforderungen
anbelangt. Es ist daher nur selten méglich, die fiir einen Betrieb . geeignete
Flektrodenmarke ohne nihere Kenntnis der Betriebsvcrhéltnisse im vor-
aus mit Sicherheit zu bestimmen.

Um ein ecinigermafen zutreffendes Bild von der Art der Beanspruchung
der Elektroden zu gewinnen, wird es daher in den meisten Fillen unver-
*) Der grbSte Teil des Schwefelgehaltes der Elektiroden ist verbrennlicher
Schwefel. Je nach der Zusammensetzung der Asche ist eln griferer oder kleinerer

Teil als Aschenschwefel vorhanden. Derselbe betriigt etwa 10% des Gesamt-
Schwefels.

4
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meidlich sein, erst die mit der Betriebsweise zusammenhéngenden Fragen
zu kliren, bevor eine richtige Auswahl getroffen werden kann. Das wird
sich namentlich auch dann als notwendig erweisen, wenn es sich um ein
neues Verfahren oder Anwendungsgebiet handelt, fiir welches noch keine
ausreichenden Erfahrungen vorliegen.

Ganz allgemein kann bei der Wahl der gecigheten Elektrodenmarke nach
folgenden Gesichtspunkten verfahren werden:

Fur Ofenprozesse, bei denen besondere Anspriiche an den Reinheitsprad
des zu erschmelzenden Produktes nicht gestellt werden, wird unsere
Marke ,,Elektrode fiir die Karbid-Herstellung* zu empfehlen sein, die vor-
zugsweise bei der Herstellung von Karbid Verwendung findet.

Fir das Schmelzen von Stahl, Ferrolegierungen, wie Ferromangan, Ferro-
© - chrom, Ferrowolfram, ferner fiir die Herstellung von Korund, Silizium-
e karbid und anderer Schleifmittel sowie auch Zement und Leichtmetall-
legierungen -empfiehlt sich im allgemeinen unsere Marke »Elektrode fir
die Stahlerzeugung®. Diese Marke besitzt die fiir die genannten Zwecke
wichtigsten Eigenschaften wie Reinheit, geringe Neigung zum Aufkohlen

und verh#linism#fig hohe Belastbarkeit,

Es hat sich gezeigt, daB die oben gekennzeichneten Hauptmarken den im
allgemeinen gestellten Anforderungen gerecht werden. Liegen besondere
Verhiltnisse oder aus dem Gblichen Rahmen herausfaliende Betriebs-
bedingungen vor, so lassen sich flir solche Fille Elektroden herstellen,
deren FEigenschaften den Bediirfnissen auch solcher Betriebe weitest-
gehend angepaBt werden kénnen.

Bei Anfragen ist es stets angezeigt, den als Anlage beigefligten Frage-
bogen auszufiillen und, soweit es sich um Neuanlagen handelt, die ge-
machten Angaben durch Bekanntgabe weiterer Betriebseinzelheiten, aus
denen Niheres {iber die Beanspruchung der Elektroden zu ersehen ist,
ZUu erginzen.

5. Strombelastung

Die richtige Strombelastung ist fiir die Lebensdauer der Elektroden von
gréfiter Wichtigkeit. Das Arbeiten mit zu hoch oder zu niedrig belasteten
Elektroden braucht sich aber nicht nur in einem ungiinstigen Elektroden-
verbrauch auszuwirken, sondern es kann auch fiir das gesamte tibrige
-—' Verhalten der Elektroden von erheblichem Nachteil sein. Bej der Fest-
setzung der Stromdichte fiir einen bestimmten Elektrodenquerschnitt ist
deshalb nicht die Belastbarkeit der Elektrode allein ausschlaggebend, son-
dern es wird stets auch auf die tibrigen das Arbeiten der Elektrode be-
cinflussenden Faktoren, wie Betricbsweise des Ofens, Art des Schmelz-
-produktes usw., Riicksicht zu nehmen sein. Welche Stromdichte im Einzel-
falle die richtige ist, wird daher zweckmiBig von Fall zu Fall entschieden
werden miissen. Es kann hier nur ganz allgemein gesagt werden, daf3 es
nicht ratsam ist, bei Kohleelektroden von groBlerem Querschnitt iiber eine
spezilische Belastung von etwa 7 Amp./em? hinauszugehen.
Bei Elektroden mit kleineren Querschnitten bis zu 150 em? sind unter ge-
wissen Voraussetzungen Stromdichten bis zu 20 Amp./em? zulissig,

-
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6. Elektroden-Querschnitte

Rundelektroden

Lid Nr. Durchmesser Gewicht/m Lid. Nr. Durchmgs=er Gewicht/m
mm in kg ca. mm in kg ca,
1 100 12,2 11 300 110
2 120 17,5 12 350 149
3 150 27,5 13 400 195
4 155 29,0 14 424 215
5 170 35.0 15 450 246 -—
6 190 43,0 16 H06 304 ‘
7 200 48,5 17 By 402
8 210 H4,0 18 600 438
9 225 62,0 19 720 629
L 10 250 76,0 20 850 879
Vierkantelektroden
a) Quadratischer Querschnitt
Lfd. Nr. Querschnitt Gewicht/m Lid. Nr. Quorsennitt Gewicht/in
qmm in kg o in kg
1 5% T I°] 5’ 250 % 250 97
2 120 x 120 22 6 300 % 300 139
3 150 x 150 35 T 420 % 120 273
4 200 % 200 62 8 500 % 500 387
b) Rechteckiger Querschnitt
1.4d. Nr. Querschnitt Gewicht/m Lid. Ne. Quersehnitl Gewicht;m
(qrm in kg qnim in kg
1 100%x 120 18 4 4205500 325,0
2 130 x 200 41 b} 50022 750 581,0
3 250 x 350 135
6
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7. Die Linge der Elektroden

Die Wahl der zweckméBiger: Linge der Elektroden wird im allgemeinen
dem Verbraucher iiberlassen werden missen. Sie wird sich einerseits
nach dem oberhalb des Ofeng verfiigbaren Raum und den vorhandenen
Transportmitteln, andererseits nach den Herstellungsméglichkeiten
richten. Das gangbarste Lingenmaf fiir Kohleelektroden liegt zwischen
2000 und 2500 mm, die obere Grenze der herstellbaren Elektrodenlinge
bei 3000 mm.

Bei Elektroden mit Querschnitten bis zu 250 mm Durchmesser oder

Seitenlédnge ist aus fabrikationstechnischen Griinden ein grofleres Lin-
genmaf} als 2000 mm im allgemeinen nicht zu empfehlen.

~ Bei Elektroden mit konischer Gewindeverbindung sind die angegebenen

w © LingenmaBe einschlieBlich des konischen Gewindezapfens zu verstehen.

8. Toleranzen

Gewisse Abweichungen von den angegebenen Abmessungen sind bei
Kohleelektroden durch das Herstellungsverfahren bedingt und infolge-
dessen unvermeidlich. Es werden deshalb folgende Toleranzen als handels-
Ublich in Anspruch genommen.

1. fiir den Querschniti:

bis 100 mm Durchmesser oder Quadrat *+ 2 mm
von 101—200 N » » +t3 ,
»  201—350 ” ” 4
» 351—500 » » o 5 ,
» 501 mm u. mehr “ , * 19

Bei rechteckigen Elektroden richten sich die Querschnittoleranzen je-
weils nach der gréBten Seitenlinge der Elektrode.

2. fir die Lénge . . . . . . . | .. L X5,
3. fiir die Durchbiegung der Elektroden . ca. 1/2 9%/ der jeweiligen Linge,
Wird eine gréBere MaBgenauigkeit gewlinscht, so kann dem bei recht-

W  cckigen oder quadratischen Elektroden durch Schleifen der Flichen, bei
Rundelektroden durch Abdrehen entsprochen werden.

Dadurch konnen fiir alle Elektroden-Querschnitte die Abweichungen auf
T 1 mm beschrinkt werden. Fir diese Sonderbearbeitung werden nur
geringe Aufschlige berechnet,

9. Behandlung im Betrieb

Eine sorgfaltige Behandlung der Elektroden ist unerlaBlich. Vor allem
sind sie bei der Entladung und beim Transport vor Schlag und StoS zu
schiitzen. Ganz besonders ist darauf zu achten, daB dic Kontaktflichen

7
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und Gewindeteile keine Beschidigungen ericiden, da s:ch daraus unter
Umstiinden Schwierigkeiten im Ofenbetrieb ergeben kdénaen.

Ebenso mufB filr ausreichenden Schutz der Elekiroden gegen Feuchtigkeit
Sorge getragen werden. Zur Aufbewahrung empfiehlt sich ein gedeckter
{rockener Raum. Beim Stapeln wird man sweckdienli¢h: Holzlatten oder
Strohseile als Zwischenlage benutzen.

Zum Transport groffer Gewindeelekiroden ist die Verwendung einer beson-
deren Tragevorrichtung (siche Abb. auf S. 16) zu empfehlen. Diese Trage-
vorrichtungen lassen sich mit einfachen Mitteln so ausbilden, daB sie
gleichzeitig zur Erleichterung und Vereinfachung des Anstlickelungsvor-
ganges benutzt werden konnen.

10. Anstiickeln von Elektroden ]

Um gebrannte Kohleelektroden zu einem liingeren Strang zu vereinigen
oder um die aus dem Oden genommenen Arbeitsender, wie es z.B. in
Stahlofen- und dhnlichen Betrieben der Fall ist, mit einer neuen Elektrode
zu verbinden, bedarf es besonderer vorrichtungen an der Elektrode selbst.
Derartige Vorrichtungen sind in den verschicdensten Ausfithrungsformen
vorhanden. Die gebriuchlichste und wohl auch zweckdienlichste Form ist
die Gewindeverbindung entweder mittels zylindrischem Gewinde und
losem Nippel oder mittels festem an der Elektrode angedrehten konisch
ausgebildeten Gewindezapfen einerseits und entsprechendem Gewindeloch

andererseits.

¥iir groe Rundelektroden mit Querschnitten von 400 mm Durchmesser
und dariiber ist der besseren Handhabung und gréBeren Sicherheit wegen
die konische Gewindeverbindung der zylindrischen Ausfithrung unbedingt
vorzuziehen. Der Anstlickelungsvorgang ist bei der zuerst genannten Aus-
fiihrung weit einfacher als bei der letzeren und erfordert auch weniger
Zeit. Auch der {Ibergangswiderstand ist bei der konischen Gewindeverbin-
dung infolge der groBeren Flichenauflage im allgemcinen geringer als
bei der zylindrischen Verbindung mit losem Nippel.

Um einen guten Kontakt an der Verbindungsstelle cer Elektroden zu
erzielen, ist die Verwendung eines geeigneten Flektrodenkittes sowie sorg-
faltigste Ausfiihrung der Anstiickelung selbst unerlifiliche Voraussetzung.

Das Auftreten von Gliihstellen und Rissen im Bereich dor Gewindeverbin- ”
dung weist fast stets auf eine nicht sachgemife Anstiickelung hin. Bei K
richtig vorgenommener Anstiickelung wird der Spannungsabfall, an der
Verbindungsstelle gemessen, nur unwesentlich groBér sein als an der
Elektrode selbst.
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Bild 1a. Anstiickeln von FElektroden
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Bild 1b. Anstiickeln von Elektroden
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Bild 2. Elektroden-Anstiickelungsbiihne eines groflen Dreiphasen-Ofens
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11. Gewindenormen
Zylindrisches Gewinde fur Elektroden 200--900 mm h und 180—750 mm i
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Konisches Gewinde fiir Elektroden £ 200—900 mm

R -
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200 70 150 110 25 16 3
225 o] 170 130 2 16 3 4
250 81 150 150 30 19
285 92 220 175 . "
300 L) LY » »
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400 136 300 225 40 25 4 4
450 149 320 235 " .
500 179 75 270 .
850 » . »
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650 " ” '
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850 , » ”
900 343 590 340 50 32 5 4
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Bild 3a. Vorrichtungen zur Erleichterung des Transports
und der Anstlickelung von (Gewindeelektroden
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Bild 3b.‘Vorrichtungen zur Erleichterung des Transports
und der Anstiickelung von Gewindeclektroden
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Bild 4. Transportnippel
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Bild 5. Transpori- und Anstiickelungsvorrichtung fiir Elektroden mit groBiem Durchmesser
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B. Graphitelektroden

14. Herstellung

Die Elekiro-Graphitelektroden werden in einem Iabrikationsverfahren
hergestellt, welches autf streng wissenschaftlicher Grundlage und lang-
jahrigen Erfahrungen beruht. Der Herstellungsprozelt entspricht an-
fanglich y'dllig dem der Herstellung vcn Kohleelektroden. Im Gegensatz
zu letzteren werden die Elektro-Graphitelektroden jedoch noch einem P
zweiten Brennprozefl unterworfen, in welchem untef dem Einflufl sehr
hoher Temperaturen der amorphe Kohlenstoff, aus welchem die Elek-
troden bisher bestanden, in Graphil iibergefihrt wird

Arn das Graphitieren schliefit sich als letzte Fabrikationsstufe die Be-
arbeitung an, welche im wesentlichen im Uherdrehen der Elektroden und
im Anschneiden der Gewinde besteht.

Die Herstellung der Graphitelekiroden vom Rohmaterial bis zum fertig
Yearbeiteten Fabrikat dauert 9 bis 10 Wochen.

15. Physikalische und chemische Wertic

Die Elektro-Graphitelektroden zeichnen sich vor allem durch auller-
gewohnliche Reinheit aus: Der Aschegehalt liegt normalerweise unter
0,5%e.

Dic Asche setzt sich etwa wie folgt zusammen:

$i0,. . . . - . . 10—8% CaO. . . . . - - 25—865 /0
ALO, . . . . . . 3—20% MgO . . . . . - 0— 3%
FeOy . . . . . . 3=20" SOy . . .. - 1—20%a
TiO,. . . . - . . 0—10%

Weitere chemische und physikalische Werte unsergr Elektro-Graphit-
elektroden sind:

Scheinbares spezifisches Gewicht . . . . . 15— 1,70 glem®
Wirkliches spezifisches Gewicht . . . . - 2,241— 2,23
Porenvolumen dementsprechend . - . . - 23— 30 Y
Druckfestigkeit . . . - - .« . - - - - 200—500 kg/em®
Zugfestigkeit . . . . . - - o o - - 40—250 "
Biegefestigkeit . . . . . P £0—250 "

Wiarmeleitfihigkeit bei 20°C etwa 100 kcal/m-h” C

24
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Mittlere spezifische Wirme fir den Temperaturbereich

von 20— 500°C . , . . . . . . . . . etwa 0,3kcal/kg-°C
von 20—1300°C . . . . . . . . . . . , 04 ' "
Linearer Ausdchnungskoeffizient flir den Temperaturbereich von
20—1000°C

langs . . . 0,0000025 — 0,0000030/° C

quer . . . 0,0000040 — 0,0000050/° C
Oxydation . . . . . . Beginn merklich oberhalb von 500°C,

Im allgemeinen besitzen die Graphitelektroden geringeren Querschnittes
groflere Druck- und Zugfestigkeit pro cm?® als diejenigen gréferen Quer-
schnittes. .

Elektro-Graphitelektroden konnen ohne Schwierigkeit unter Einhaltung
genauer Mafle bearbeitet werden.

" 16. Elektrische Eigenschaften

Der spezifische,'Widcrstand der Elektro-Graphitelektroden schwankt je
nach dem Durchmesser

zwischen 6 und 13 Ohm

Infolge ihrer hohen Leitfédhigkeit kénnen die Graphitelektroden mit rela-
tiv starken Stromen belastet werden. Die Tabelle auf Seite 26 zeigt fiir
die angefiihrten Elektrodenquerschnitte die normalen Grenzen der Strom-
belastung in Amp. sowie der Stromdichte in Amp. pro cm®.

Fur die Wahl des Elektrodendurchmessers ist nicht allein die Strombelast-
barkeit, sondern auch eine Reihe anderer Faktoren mafBgebend, z. B. die
Konstruktion und die Arbeitsweise des Ofens.

Der elektrische Widerstand der Elektroden &dndert sich mit der Tem-
peratur. Die Schaulinie auf S. 28 188t die Widerstandswerte bei den ver-
schiedenen Temperaturen in graphischer Darstellung erkennen.

Bei den Stromanschliissen des elektrischen Ofens ergibt sich infolge der
guten Leitfdhigkeit und der glatten, sauber bearbeiteten Oberfliche der
Graphitelektroden ein nur ganz geringer Ubergangswiderstand.

25
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17. Ausfiihrung

Wir liefern Graphitelektroden je nach dem Verwendungszweck in fol-
genden Ausfithrungen:

1. Unbearbeitet

Die Oberfléche der Elektroden ist nicht bearbeitet, so daB die Elektroden
die urspriingliche, annidhernd zylindrische Form haben, welche ihnen in
der Strangpresse gegeben wurde. Die Durchmessertoleranz, betrigt 4 4 /.

2. Abgedreht

Die Elektroden sind aut ihrer gahzen Oberfliache bearbeitet. Sie besitzen
~ vollkommen zylindrische Form und weisen ohne Ricksicht auf die GréBe
A des Querschnittes eine Durchmessertoleranz von nur + 0,3 mm auf.

3. Zentriert

Die Elektroden sind #hnlich wie unter 2. bearbeitet, jedoch betrigi dic
Durchmessertoleranz + 2%. Die Toleranzen fiir die am h&ufigsten vor-
kommenden Durchmesser zcigt die Tabelle auf S. 30.

(Etwa 90° aller Verbraucher zichen die zentrierten Graphitelektroden
den abgedrehten vor.)

18. Abmessungen

Graphitelektroden werden in Lichtbogenstahldfen nur mit kreisférmigem
Querschnitt verwendet. Auf S. 30  sind dicjenigen Abmessungen zu-
sammengestellt, welche sich im Laufe der Jahre aus ZweckméiBigkeits-
grunden zu StandardgréBen herausgebildet haben.

Auf Seite 27 sind die Stromdichten in Amp. pro cm?® fir die am hiu-
figsten verwendeten Elektrodendurchmesser und die normalerweise vor-
kommenden Elektroden-Stromstirken wiedergegeben.

Der Vollstindigkeit halber sei erwéhnt, da Graphitelektroden nicht nur
fir Elektrostahléfen und in der elektro-chemischen Industrie, sondern
- . auch fiir andere Zwecke verwendet werden, z. B, als Abstichelektroden,
‘wewr ferner in Ofen fir Vakuum- und Korundschmelzen, in Graphit-Wider-
standséfen, in Ofen zur Raffinierung von Ferrochrom u. a. m. Auf der-
artigen Sondergebieten werden die Graphitelektroden vielfach mechanisch
und elektrisch auBergewohnlich beansprucht oder auch erhéhten chemi-
schen Angriffen ausgesetzt, so daB der Elektrodendurchmesser je nach

der Art des Prozesses von Fall zu Fall bestimmt werden muf.

26

Approved For Release 2005/12/24 : CIA-RDP83-00415R001900040001-5



Approved For Release 2005/12/24 : CIA-RDP83-00415R0019000400 @i

Normaldurchmesser, Durchmessertoleranzen, Normallingen und Gewichte

zylindrischer Graphitelektroden

Nenndurchmesser Durchmesser in mn
s Abgedr. zentriert

fnm Zoll i Oggir:m min. max,

Hl 2 [510] 50 52

60 3,4 60 60 62

T0 a2, 70 70 72
100 E) 100 100 103
120 4.8 120 120 123
150 6 150 151 154
170 6,8 170 171 174
180 1,2 180 180 184
200 8 200 201 205
225 9 925 225 220
230 9,2 230 230 QAT
250 10 250 251 256
300 12 300 301 307
350 14 350 351 357
400 16 400 402 408
450 18 450 453 460
500 20 500 3500 a08

) Je Elektrode einschl. Nippel,

30

Normal-
linzen
mia

1060
1044)
1000
1010
1201}
1506
1060
1200
1500
1200
1500
1800
1200
15060
1600
1200
1RO0
1500
16410
1500
1400
1000
1500
16590
1290
15400
1800

200
15060
18500
1500
1500
1500
1500
2000
1300
100
2000
1500
1500
2000
1500
1500
20100

Mittleres
Stitck-
gewichi
ke*)
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19. Anstiickelung

Man stickt die Graphitelektroden laufend aneinander, um kontinuier-
lichen Ofenbetrieb und restlosen Verbrauch zu erreichen. Die Graphit-
elektroden werden mit Nippeln in denkbar einfacher Weise ohne Binde-
mittel zusammengeschraubt, Fiir die Herstellung der Nippel haben wir ein
Graphitmaterial entwickelt, das sich durch besonders hohe elektrische
Leitfdhigkeit und gréBte mechanische Festigkeit auszeichnet und gute Ge-
wiahr flir die Haltbarkeit der Verbindungen bietct. Das Annippeln selbst
wird in dem folgenden Abschnitt ,,Behandlung der Graphitelektroden im
Betrieb* beschrieben.

Zur Erleichterung des Anstlickeins dient ein Transportnippel, wie er in
Bild 6 abgebildet ist. Die gleiche Zeichnung zecigt auch eine zweckmaéaBige
"’ j Elektrodenschelle, die beim Zusammenschrauben der Graphitelektroden
verwandt wird. :

20. Behandlung im Betrieb

Vor dem Versand werden die Elektroden noch einmal gepriift, so daB
Gewdhr dafir besteht, dafl nur einwandfreie Elektroden das Herstellungs-
werk verlassen.

Beim Empfang der Elcktroden hat der Verbraucher folgende Punkte
besonders zu beachten:

1. Die Elektroden und Nippel diirfen beim Auspacken, Transportieren
und Einlagern nicht gestoflen und insbesondcre an den Gewinde-
gingen nicht beschiidigt werden.

2. Die Graphitelektroden und Nippel sind trocken und staubfrei zu
lagern.

3. Der Transportnippel aus Eisen oder anderem Metall, welcher zum
Aufhingen der Elekiroden an den Kranhaken dient, soll leicht in
das Gewinde der Elektroden eingeschraubt werden kénnen. Die Ge-
windegénge diirfen beim Ein- und Ausdrehen des Transportnippels
nicht beschéadigt werden.

4. Vor dem Zusammensetzen zweicr Elektroden sind die Gewinde der
Nippel und der Nippelschachteln mit wasser- und &lfreier PreBluft
| — auszublasen. Steht PreBluft nicht zur Verfligung, so kann man be-
helfsweise auch einen Blasebalg dazu benutzen. Keinesfalls darf
man die Gewinde mit einem Lappen oder dergleichen reinigen.

5. Weder die Stirnflichen der Elcktroden und Nippel noch die Ge-
windeginge der Nippel und Nippelschachteln diirfen mit einem
Bindemittel bestrichen werden. Den Nippel soll man nicht fest in
die freie Nippelschachtel des Elektrodenstranges einschrauben. Man
dreht ihn so lange, bis seine Stirnfliche den Boden der Nippel-
schachtel bertihrt; dann schraubt man ihn ctwa einen halben Gang
zurlick und 148t ihn zum Anstlicken der neuen Elektrode in dieser
Stellung. Ist die anzustiickelnde Elektrode so weit auf den Nippel des

31
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Bild 6. Schematische Darstellung eines Transport- (Aufhiinge-) Nippels und
ciner Elektrodenschelle
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Bild 7. Lagerung von Graphitelektroden.
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Bild 8. Elekirodenzange zum Transportieren von Graphitelektroden
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Elektrodenstranges aufgeschraubt, daB die Stirnflichen der beiden
Elektroden nur noch etwa 5 mm voneinander entfernt sind, so ist die
Verbindungsstelle nochmals durch PreBluft zu reinigen. Die obere
Elektrode wird danach mittels der Schelle, in die sie eingespannt ist,
nachgedreht, bis die Stirnflichen sich vollstindig berithren und so-
mit ein einwandfreier Stromiibergang in der Verbindungsstelle ge-
wihrleistet ist.

6. Man soll die Graphitelektroden keinesfalls an der Nippelverbindungs-~
stelle in die Elektrodenfassungen einspannen.

7. Die Elektroden miissen vom Elektrodenarm so gefithrt werden, daB
sie frei durch den Kiihlring und die Abdichtiung gleiten. Ein Klem-
men der Elektroden in den Kiihlzylindern oder in den Abdichtungen

. ~ kann Briiche verursachen.

8. Die Elektrodenarme miissen moglichst ohne Spielraum gefiihrt wer-
den, da sonst der Elektrodenstrang beim Kippen des Ofens sich an
den Kihlzylinder anlegt und brechen kann.

9. Vor dem Chargieren des Ofens sind die Elektroden hochzufahren,
damit sie nicht durch das Schmelzgut oder die Schiirstangen be-
schidigt werden.

10, Beim Einschmelzen, insbesondere sofort nach dem ZEinschalten des
Stromes, ist zu kontrollieren, ob, der Lichtbogen unter jeder Elek-
trode richtig arbeitet. Anderenfalls werden die Elektroden durch die
automatische Elekirodenregulierung unter Umstinden hart aufgesetzt,
so daf} sie brechen kénnen.

11. MuB3 der Elektrodenstrang infolge zu geringen Elektrodenhubes
nachgefa3t werden, so ist es zweckmifBig, ihn vor dem Offnen der
Fassungen an den Kranhaken zu hi#ngen und nicht aufzustellen.

21. Allgemeines iiber Vorteile der Verwendung von Graphitelektroden

1. Die Elektro-Graphitelektroden kénnen mit starken Strémen belastet
und deshalb in Lichtbogenéfen mit sehr hoher Leistung verwendet
werden.

2. Die hohe Strombelastbarkeit der Graphitelektroden gestattet die
Wahl von Durchmessern, welche erheblich kleiner sind als die bei
Verwendung anderer Elektrodenarten erforderlichen Durchmesser.
Dies bietet bei Verwendung von Graphitelektroden folgende Vorteile:

‘a) geringere Gewichte und bessere Handlichkeit;

b) leichtere und einfachere Elektrodenfassungen;

¢) einfachere Elektrodenabdichtungen;

d) auch bei hohen Leistungen noch Elektrodenfassungen ohne Wasser-
kihlung;

35
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Bild 9. Ausblasen der Nippelschachtel mit Pref3luft

36

Approved For Release 2005/12/24 : CIA-RDP83-00415R001900040001-5



Approved For Release 2005/12/24 : CIA-RDP83-00415R001900040001-5

Bild 10. Eiﬁe auf den Ofen gehobene Graphitelektrode mit angelegter

Elektrodenschelle kurz vor dem Anschrauben an den Elektrodenstrang
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]
Bild 11. Die Graphitelektrode ist mittels der Schelle ‘:m den Elektroden-
strang nahezu angeschraubt. Die Verbindungsstelle wird nochmals mit
Prefluft gesiubert. bevor die Elektrode aufgeschraubt wird
38
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e) Schonung der Ofenwinde infolge groBeren Abstandes zwischen
Elekiroden und Wand;

f) kleinere Durchgangséffnungen im Ofengewolbe und infolgedessen
langere Lebensdauer des Gewdlbes.

3. Graphitelektroden lassen sich mit duBerster Genauigkeit bearbeiten.
Das bietet folgende Vorteile:

a) Die Zylinderfliche ist vollkommen glatt, so da8 ein guter Strom-
iibergang von Fassung zu Tlektrode gewdhrleistet ist. Licht-
bogenbildung zwischen Fassung und Flektrode und dadurch ent-
stehende Ausfressungen an Backen und Elektroden sind aus-
geschlossen;

. b) die Gewinde an Nippel und Nippelschachtel werden auf Bruch-

o’ teile von Millimetern genau bearbeitet. Das Spiel zwischen den
beiden Gewinden ist so gering, daB ein guter Stromibergang ge-
sichert ist.

4. Die grofe Reinheit des Elekirographits gestattet die einwandfreie
Durchfithrung metallurgischer Prozesse mit groBer Genauigkeit und
Sicherheit, da die Schmelzen durch die Elektroden nicht verunreinigt -
werden. :

5. Die Elekiro-Graphitelektroden besitzen gutes elcktrisches Leitver-
mégen und beginnen erst bei etwa 500° C merklich zu oxydieren.

6. Die Graphitelektroden sind praktisch vollkommen unempfindlich
gegen Temperaturschwankungen. Die natiirlichen Pausen des Ofen-
beiriebes wahrend des Beschickens usw. sind daher ohne EinflufBl
auf die Festigkeit der Elekfroden. Es ist deshalb nicht zu beflrchten,
daB Teilchen von den Elektroden abspringen und eine unerwiinschte
Aufkohlung des Bades hervorrufen.
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Fragebogen

Querschnitt der Elektroden

Lénge der Elektroden

Wird Bearbeitung verlangt

und welche?
(Skizze)

Wird Gewindeanstﬁckelung
verlangt?

Stromverbrauch des Ofens

Maximale Stromstiirke pro

Elektrode

Werden die Elektroden einzeln
oder in Paketen verwendet?

Art der Bilindelung (Skizze)

Welches Produkt wird im Ofen
hergestellt?

Wird kontinuierlich oder
periodisch gearbeitet?

Stromart

I.eistungsfakior

Spannung (Phasenspannung)

Periodenzahl

Ofensystem, Erbauer

40

Approved For Release 2005/12/24 : CIA-RDP83-00415R001900040001-5

Kenn-Nr. 36

st



Approved For Release 2005/12/24 : CIA-RDP83-00415R001900040001-5

25X1

Approved For Release 2005/12/24 : CIA-RDP83-00415R001900040001-5



v
=
w
p 3
w
L/

PLANIA




Approved For Release 2005/12/24 : CIA-RDP83-00415R001900040001-5

SIEMENS-PLANIAWERKE

BERLIN-LICHTENBERG

Elektrische
Hochtemperaturdfen

AUSGABE 1948

prroved‘tﬁor' Release 2005/12/24 : CIA-RDP83-00415R001900040001-5



- Approved For Release 2005/12/24 : CIA-RDP83-00415R001900040001-5

o'
Inhaltsverzeichnis

Begriffsbestimmungen fir Widerstandstfen ............ 4
Allgemeine Angaben ...... ... 3
Glithofen, Hartedfen, Schmelzdfen, Brennofen .......... 6
KammmMEISEEN & oottt e it e 7
Zusitzliche Ausrdstungen ..........ccoooiieviiiiin. 8
Schaltpulte ..o R 8
Kammerofen CB-KO-16 ......... ..ot 9
Kammerofen CB-KO-14 ... . .. it 10
Kammerofen CB-KO-11 ... i 11
Kammerofen CB-KO-10 .............. D 12
RONTOEEIL - v v oo evem et n e e 13
RegelwiderstAnde . .....vveeiiiiii i 15
Kleiner Laboratoriumsofen CB-CSBO-0L .............. 16
Rohrofen CB-RO-03, 07 bis 05 ... .. ..ovivevriennnnns 17
Rohréfen CB-RO-02, 04 bis 06 ......ovoviineiinin 18
Speiial-Hochtemperaturéfen mit Schaltanlagen ........ 19
] Reserveteile . o..vv cih i e 19
u Verpackung und Montage der Silitheizstdbe ............. 19
Fragebogen zum Bestellen von Elektrodfen ............ 20

Wb pproved For Release 2005/12/24 : CIA-RDP83-00415R001900040001-5



Approved For Release 2005/12/24 : CIA-RDP83-00415R001900040001-5

Begriffsbestimmungen fiir Widerstandséfen

Nr.

Begriff

Einheit

Bedeutung

-1

1]

Nutzraummasge

OfenmaBe

AuBenhdchstmafe

Nenntemperatur

Wiarmebehandlungs-
temperatur

Anheizzeit

Heizleistung

Nennspannung

Ofenleerwert

Durchsatz

kw

kwW
kealh

kgh

Der Raum, der #ufBlerst mit Gltihgut be-
schickt werden kann

Die duBleren MaBe¢ des eigentlichen Ofen-
korpers (Anbatten wie Tlurwinden,
Schaflplatten, Be:chickungseinrichtungen
sind n.cht einbegriffen)

Die 4uBersten Mafle einschlieBlich der
mit dem Ofen fest verbundenen Teile

Die Temperatur, flir die der Ofen gebaut
ist, gemessen mit der zugehdrigen Tem-
peraturmegvorrichtung

Die fiir einen bestimmten Zweck im Ar-
beltsgut geforderte Temperatur

Die Zeit, die notwendig ist, den leeren,
trockenen, geschlossenen Ofen von Raum-
temperatur 207 C so weit zu erwirmen,
dafi die Temperaturmeﬁvorrichtung die
Nenntemperatur erstmalig anzeigt (bei
Nennspannung)

Die von den Heizwiderstinden des Ofens
bel Nennspannung und Nenntemperatur
aufgenommene Leistung. Sie ist auf dem
Leistungssch 1d des  Ofens angegeben.
Antriebsmotoren, Liiftermotoren usw.
sind in der Heizleiztung nicht einbezogen

Die Spannung, fiir- die dile Ofenanlage
gebaut ist, Bei zZugehérigem Transfor-
mator gilt die = Prim#rspannung als
Nennspannung. Die Sekundirspannung
des Transformators ist die Ofenspannung

Die Heizleistung, ‘die nétig ist, um den
leeren, trockenen, geschlossenen Ofen in
einem zugfreien Haum von 20°C bei
Nenntemperatur #&n  Beharrungszustand
zu halten

Diejenige Menge emnes Arbeitsgutes, die
in einer bestimmten Zeit (z. B. 1h) der
vorgeschriebenen Wirmebehandlung un-
terworfen werden kann

Unter den Begriffen fiir Widerstandséfen sind vorstehend fur die gebracht, die im

Katalog verwandt werden.
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’ I. Allgemeine Angaben
Die . Konstruktion der elektrischen Hochtemperaturofen der Siemens-
Planiawerke fufit auf den Ergebnissen neuzeitlicher Technik. Die Ofen
werden aus erstklassigem Spezialmaterial angefertigt und zeichnen sich
durch besondere Dauerhaftigkeit, Betriebssicherheit, lange Lebensdauer
und sparsamen Stromverbrauch aus. AuBerdem besitzen sie noch eine
Reihe anderer wertvoller Eigenschaften, wie z. B. kurze Anheizzeit,
bequeme Handhabung, miitheloses Erreichen von 1350° C, reine Ofen-
atmosphire usw.

Unser Fabrikationsprogramm umfaBt verschiedene Arten von elekirischen
Hochtemperaturdfen, von denen die im weiteren angefithrten Kammer-
und Rohréfen fiir fast alle vorkommenden thermischen Laboratoriums-
und Betriebsarbeiten verwendbar sind. Bei Sonderwiinschen in bezug auf
die Konstruktion oder die NutzmaBe der ‘Ofen wird um Anfrage gebeten
unter Beifiigung des ausgefiillten Fragebogens (siehe Seite 20 des vor-
liegenden XKataloges). Die Einsendung des Fragebogens empfiehlt sich
itberhaupt bei allen Bestellungen auf Llektrotfen dann, wenn cs dem
Besteller schwerfillt, den fiir ihn am besten geeigneten Normalofen
auszuwdéhlen.

Als Heizwiderstinde werden in unseren elektrischen Hochtemperatur-

sfen die bekannten Silitheizwiderstinde der Siemens-Planiawarke ver-

wendet. Der Vorteil der Silitheizstdbe liegt in der bequemen Aus- und

Einbauart, in der grofien Heizleistung, durch die eine betréchtlich ver-

kiirzte Anheizzeit erzielt werden kann, und in der groBen Lebensdauer,

die unter normalen Verhilinissen bis zu.3000 und mehr Arbeitsstunden
e’ betragen kann.

Im Glithzustand ,,altern® die Silitheizstdbe, was sich darin &uficrt, daB3

die Grofle ihres elektrischen Widcrstandes mit der Zeit zunimmf.

Zur Kompensation der Heizstabalterung ist cs erforderlich, zwischen Netz
und Ofen einen Transformator mit Stufenschaltung zu verwenden, der
fir die Einstellung und das Ausrcgeln der crforderlichen Temperaturen
sowie fiir dic Anpassung an die Netzspannung sowieso notwendig ist. Es

5

. £~;
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gehort also stets ein Stufentransformator zur Ausriistung eincs jeden
Elektroofens mit Silitbeheizung. Nur bei den Kk!einsten Ofentypen kann

bei Vorhandensein von Gleichstrom der Transforrator durch einén Regel-
~widerstand ersetzt werden. ‘

Die Temperaturmessung wird am genauesten nnd bequemsten mitfels
eines Thermoelementes mit PIaLin/Platin-Rhod%um-Thermopaar: unter
Anwendung eines Prizisions - Temperaturanzeigegerdtes durchgefiihrt.
Zum Einfuhren dieses Thermoelementes sieht die KXonstruktion ein
Durchfiihrungsrohr am Elektroofen in das Muffelinnere vor. Das Thermo-
eJement gehdrt zur Ausstattung eines jeden Elektroofens, doch kann m
wegen des augenblicklichen Edelmetallmangels die Vervollstindigung ‘
des Thermoelementes mit dem Thermopaar nur dann vorgenommen
werden, wenn der Besteller die notwendige Menze Platin- und Platin-
Rhodium-~Draht von 0.5 mm 2 oder eine gewisge Menge Altplatin zur
Verfigung stellt.

II. Ghihofen, Hirtedfen, Schmelzofen, Brennodfen

Diese Ofen sind mit Silitheizkdrpern und Stufenfransformatoren aus-

zestattet und werden gebaut als:

Kammerdfen Modell CB-EO
Doppelkammeréfen  Modell CB-DKO
Rohrifen Madell CB-RO

Tunneléfen Modell CB-TuO

~
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Allgemeine Bauausfiihrung:

Die Muffeln dieser Ofen bestehen aus bester hochfeuerfester Speczial-
schamotte und sind aus mehreren Teilen zusammengesetzt. Die Silitheiz-
stibe sind so in der Muffel untergebracht, daB sie die Wédrme frei in den
Heizraum ausstrahlen kénnen, aber gleichzeitig vor StoB gesichert sind.
Die aus den Wandungen hcrausragenden AnschluBenden der Heizstébe
werden durch perforierte Schutzkappen gegen Berithrung gesichert. Diese
Schutzkappen sind leicht abnehmbar und damit die Stdbe zum Aus-
wechseln gut zugénglich.

Vor der Beschickungsﬁffming ist cine Abstellplaite angebracht.

Der Ofen selbst ruht auf cinem stabilen Fufligestell.

a‘
1
; Kammerofen, Modell CB-KO
- Nenntemperatur 1350° C
Lid. Nutzraumma e mm AuBenmaBe mm H.Cl'Z' Gow. Silitheizstibe
Nr. Modell lclst.’g. ke
Breite | Hohe | Tiefe | Breite | Hohe | Tiefe W Anzahl Type
CB-KO
1 16 60 40 | 180 | 800 | 305 [ 420 2 22 3 8x180
(110)
CB-KG -
‘ 2 14 150 | 100 |-250 | 470 | 475 | 600 4 62 { 8x150
o/ (150)
CB-KO
3 i1 200 | 180 | 500 { 580 | 690 | 830 8 130 | 12 8x180
(150)
OB-KO
4 10 980 | 300 | 60O | 1050 |1680 {1065 | 25 12 118%x300
(350)
7
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Zusiitzliche Ausriistungen

Zur vollstindigen Ofenanlage geh6ren die Regeleinrichtungen, Trans-
formator, Stufenschalter und die TemperaturmeBgerite, welche am besten
komplett in ein Schaltpult eingebaut werden. Bei Ofen, die Transfor-
mator und Stufenschalter im Fufigestell eingebaut haben (z. B. CB-KO 10},
ist an Stelle des Schaltpultes eine Schalttafel fiir Wandmontage lieferbar.

Leitungen, Sicherungssttpsel und sonstiges AnschluBmaterial gehoren
nicht zur listenm#Bigen Austattung des Ofens und kénnen auch nicht
geliefert werden.

;M
Stufen-
Transformator
Trf. 13
Schaltpulte
I;fd Modell Auflenmufie mm Netzsspta;::;:]l;r:% und Gi«,v’icht Geeignegﬁir
e Breite | Hobe | Tiefe | Vot 50 Perls ) Ofenmodell .
1| EP1 | 360 | 465 | 665 | 220 |Wechselstrom CB-KO-16
2| EP2 | 510 { 575 | 640 | 220 |Wechselstrom CB-KO-14
3 | DP3 | 640 | 575 | 800 |380,220| Drehstrom CB-KO-11
4 1 DPwd4| 750 | 750 | 210 {380/220| Drehstrom CB-KO-10

*) Gewichte einschlieflich Transformator, Stufenschalter, Schiitze, Instrumente,
Sicherungen usw,
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Kammerofen CB-K0O-16

Bestimmung

Kleiner Laboratoriumsofen fiir die Materialpriifung fiir Glith- und Ver-
aschungsanalysen, zum Brennen und Glasieren kleiner keramischer Teile,
darunter auch der zahnirztlichen. In der Werkstatt dient der Ofen fiir
alle Arten der thermischen Behandlung kleiner Teile.

Konstruktion

Die Silitheizstébe sind im oberen Teil der Muffel horizontal iiber dem
Arbeitsraum angebracht. Die Muffel hat eine derartige Form, daBl beim

- Offnen der Tiir in der Kammer ein gewisses »Warmepolster* zuriick-
bleibt, welches eine verhéltnisméiBig rasche Wiederherstellung der
Arbeitstemperatur ermdglicht, Der Verschluf der Muffeloffnung erfolgt
durch einen Tiirstein, der mit einem Griff versehen ist.

Der Ofen ermoglicht mehrstﬁndigen Betrieb bei 1350° C, doch ist seine
Wirmeisolation fiir die Verhiltnisse intermittierender Arbeitsweise be-
rechnet und nicht fiir einen ununterbrochenen Dauerbetricb.

(1:6,5)
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Kammerofen CB-K0O-14

Bestimmung

Universalofen sowohl fiir das Laboratorivun als auch {ir die Werkstatt.

Konstruktion

Die Silitheizstdbe sind horizontal im oberen Teil der Muffel angeordnet,
von wo aus sie frei in den Arbeitsraum strahlen.

Die Muffeléffnung wird durch eine Fligeltir geschlossen. die mit Hilfe
cines Handrades dicht angezogen werden kann.

Der Ofen ist fiir wirtschaftlichen Dauerbetrieb bei 13511 C wihrend vieler i
Stunden vorgesehen. Die Belastung der Silitheizstdl:» ist so bemessen,
dall mit einer hohen Lebensdauer eines Stabsatzes gerechnet werden kann.

10
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Kammerofen CB-KO-11

Bestimmung

Werkstattofen fur dic thermische Behandlung von Metallen, zum Email-
lieren und zum Brennen von keramischen Teilen. Auch flir gréBerc
Arbeiten im Laboratorium.

Konstruktion

Die Bodenplatten sind an beiden Seiten mit Rippen versehen, die die
Geradefiilhrung des Einsatzgutes und damit den Schutz der Heizstibe
gegen Stol} lUibernchmen.

'’ Die Silitheizstdbe sind senkrecht an beiden Sciten der Muffcl angeordnet.
Der Abschlufl der Kammeréifnung wird durch eine cbenfalls gut wirme-
isolicrte Fliigeltiir, die mittels Handrad dicht schlieBend angczogen wer-
den kann, durchgefiihrt.

Der Ofen crmdglicht einen wirtschaftlichen Dauerbetrieb tliber viele
Stunden bei 1350° C.

a:12)

11
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(1 :15) Kammerofen CB-KO-10
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Kammerofen CB-K0O-10

Bestimmung

Werkstattofen zum Gliihen, Hirten, Vergiiten von Metallteilen, zum
Glasieren und Brennen von keramischen Erzeugnissen.

Bauart

Dic Silitheizstéibe sind an den Scitenwinden der Muffel freistrahlend
angeordnct, Die Ofentiir ist aufklappbar mit HebelverschluBl. Die Schaff-
platte kann nach Offnen der Tiir durch Hebelgriff in die richtige Be-
schickungshéhe gebracht werden.

' Auf Grund der Freistrahlungsbeheizung und der guten Wirmeisolierung
ergibt sich ein sehr hoher Wirkungsgrad des Ofens.

Der Ofen ist fiir Dauerbetrieb mit 1350° C gebaut, 148t aber auch Betrieb
mit 1000° C einstellen.

Rohriife_n fiir Laboratorium und Werkstatt
fiir 1350° C

Die Rohréfen werden mit waagerecht liegendem Arbeitsrohr von vier
verschiedenen Durchmessern ausgefiihrt, Die um den Umfang des Arbeits-
rohres angeordneten Silitheizstibe sind von einem Schamotterohr groBen
Durchmessers umschlossen. Letzteres ist sorgfiltig wirmeisoliert. Der
dufiere Ofenkorper ist mit Aluminiumblech umkleidet. Die an den Stirn-
seiten herausragenden Heizstabképfe werden gegen Stofl oder Berithrung
durch perforierte Kappen geschiitzt. Zum Austausch der Heizstébe sind
die Kappen durch eine kurze Drehung leicht abnehmbar. Vom AuBen~

— mantel des Ofens filhrt in das Innere der Rohrmuffel ein Rohr zur
Durchfithrung des Thermoclementes, '

Der Ofen ruht auf einem stabilen FuBgestell. Die Erdungsschraube am
FuBlgestell ist stets mit einer Erdleitung zu verbinden, damit der Ofen
berithrungssicher gegen clektrische Spannungen ist.

Der Netzanschluf aller Rohréfen der Modelle CB-RO-02 bis CB-RO-09
erfolgt an 220 oder 380 V Drehstrom iiber einen Stufentransformator zur
Ausregelung der Temperaturen und zur Kompensation der Alterung der
Silitheizstibe.

13
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Rohrofen Modelle

5y Durchmesser und

CB-CSBO-01 und CB-RO-02 bis 09
fiir 1350 C

: _ Maife dex Arbeitsrolires | Her s <ilitheizstibe
1Ltd. ’ funen-t | Hehetzte] letss. G B ’
N Modell Auljen- Rohr- sanit- in kW wicht punzabl Tyvpe *)
burchm, §  linge Einge fir "
i o i min (B ke staek | mnt _
T {UB-CSBO-O1| 18723 180 ‘ 200 i 4.6 3 8% 180
1 {60
2 CB-ROS02 | 20430 606 12000 ] 4-1:3.5 190 H 18600
(150)
3| CB-RO-04 | 040 600 1200 | 9-155 140 B 18%600
{150)
£ CB-RO-05 | 4050 600 1200 ] 9.1 14w t 18x600
i (150)
5 CB-RO-06 | 56D 600 120001 9-15.0 140 | 6 18 %600
! (150}
6 | CR-Ro-os | 200 | 00 9(x) G o6 14x300
! (130)
7 CB-RO-0O( 30740 300 9O < 110 6 14%x300 ]
‘ (150)
S | CB-RO-03 | 40/50 300 Y " 1o | & 141300
(150)
4 ' B-RO-04 K165 300 YO i 110 B} 11304
| i { | (150)

Lange des Gliihteiles, in Kizrmern die i.«nge des verdickien

Frides,

Zusitzliche Ausriistungen

Wie bereits auf Seite 8 eridulert, werden Regel- und Moefigerdte anschiul3-

fertig in einem Schaltpult
in Betracht:

| !

} U'l- P Modell
Nr.ood ‘

‘ 1

|

i

Auflenmalie

| N DY \ 360 <4566
! 20D I 640 207 <8O0
o | 1323481 | 64000 = BOY

} (rewichte einschliellich Transformator. sStulenschalter, meiudlze,

14

vereinigt. FUr vorgenannte Honhrofen kommen

Schaltpulte
Nefzspanuing und Hiromarl wi: e Geeignet far
Volt, | RTREES IR
% - —
2200 Weehselstron | i CB-USBO-OL

|
|

|
ZSHU/‘_"_!(P% Dren-trom i |CB-RBO-02, 0408

B80/220 | Drenstrom 1CB-RO-03-01-08

Instrumente,
Sicherungen usw

Fie

R
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Fir den kleinen Laboratoriumsofen CE-CSBO-01 muBl zum AnschluB an
Gleichstromnetze 220 V ein Regulierwiderstand in den Stromkreis ein-

geschaltet ‘werden.

Mit Ricksicht auf kleine Dimensionen und kleine

elcktrische Verluste dieses Regelwiderstandes kann die ausgleichbare
Alterungsreserve diesfalls nur ctwa 33 % betragen.

Regelwiderstinde

I.td.
Nr.

Modell

AuBenmaBe

mm

Netzspannung und Stromart

Yolt

e-
wicht

kg

Geelgnet fir

F}

Rw 15

Rw 16

200% 214515

235 x165x340

220

220

Gloieh- und
Wechselstrom
tileich- und
W echselstrom

CB-CSBO und
CB-KO-16
CB-CSBO und
CB-KoO-16

==Approved For Release 2005/12/24 : CIA-RDP83-00415R001900040001-5
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Kleiner Laboratoriumsofen CB-CSB0-01

Bestimmung

Spezialofen fiir Laboratoriumsanalysen. in der Haupt:ache zur raschen
Bestimmung von Kohlenstoff- und Schwef:lgehalt.

Bauart

Der Ofen CB-CSBO-01 ist ausschlieBlich fur intermi‘tierenden Betrizb
vorgesehen. d. h. der Ofen wird bis zur maximalen Arbeitstemperatur von
1350° C erwirmt. was bei der Leistung von 2 kW bereits in 15 bis 20 Mi-
nuten erreicht werden kann, worauthin der Ofen nach einer kurzen Zeit -y
ausgeschaltet wird und abkiithlt. Zur Aufrechterhaltur: der Nenntempe-
ralur geniigt im Mittel bereits eine Leistung von 1.3 k'W.

Gfenhdhe ..o oo oo C.ooea. 200 mm

yuffbreite .. ... C.oca, Zsy omm

NetzanschlubB

Wechselstrom oder Gleichstrom zu 220 V. Im ersterzn tall ist in den
stromkreis ein Transformator vom Typ It 13. im anciren ein Regulicr-
widerstand vorn Typ RW 15 oder RW 16 einzuschalten

16
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(1:12
) Rohrofen CB-R0O-03, 07 bis 09
Bestimmung
Gliihen, Hirten, Zementieren und andere Arten der thermischen Behand-
lung von Drihten und B#ndern, Haltepunktbestimmungen, Eichung von
Thermoelementen, Gaserhitzungen, -Analysen usw.
A Bauart
AuBendurchmesser ..........ccevnieeen. ca. b60 mm
AuBenlEnge ..o e e ca. 510 mm
Linge zwischen den Rohrenden ....... ca. 900 mm
Ofenhohe ...... ... oo, ca. 800 mm
TFuBbreite ........coiiiiiiiiiiii i ca. 700 mm

Arbcitsrohrdurchmesser nach Wahl von 20/30 bis 50/65 mm ausfiihrbar
nach Seite 13. Dic beheizte Rohrlinge betrigt 300 mm.

17
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Rohrofen CB-R0O-02. 04 bis (6
Bestimmung
Wie zuvor bei den Modellen CB-RO-03
Bauart el
Auijendurchmesser ... .. R ... ca. 360 ram
Aullenldnge ........ ... ... P L. ca. 810 mm
Liinge zwischen den Rohrenden . .. .. ca. 1200 mm
Ofenhéhe .. . .. ... ... ... ... ca. 800 mm
FfaBhreite ... L o L L. .oo..ooras 700 mm

Arbeitsrohrdurchmesser nach Wahl von 2030 bis 50. %3 mm ausfiihrbar
nach Seite 13. Die beheizte Rohridnge betriz: 600 mm.
Schaltpult aui Seite 13.

18
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A4
Spezialofen fiir 1380° C
1. Einkanal-Tunneléfen zum Brennen.von Kleinkeramik,
2. Zweikanal-Tunneléfen zum Bremnen von Keramikteilen,
3. Wagen-Tunnelifen zum Brennen von keramischen Teilen,
4. Elektroden-Salzbadtfen,
5. Doppelkammeréfen
mit Schaltanlagen.

— Reserveteile
Fiir den Fall des Bruches eines Silitheizstabes beim Transport, Aus-
packen oder bei der Montage wird der Lieferung ein Reservestab bei-
gegeben. '
Im Falle eines notwendig gewordenen Austausches eines verbrauchten
Heizstabes gegen einen neuen empfichlt es sich, nicht den einzelnen Stab,
sondern gleich den ganzen Satz auszuwechseln. Das ist besonders wich-
tig bei Serienschaltung der Heizstibe, die meist bei Gleichstromanschlufl
und Verwendung eines Regulierwiderstandes an Stelle des Transfor-
mators notwendig wird.
Reservesitze von Silitheizstiben, Rescrvearbeitsrohre und sonstige
Reserveteile sind gesondert zu bestellen.

Verpackung und Montage der Silitheizstéibe
— Im Hinblick auf ihre Bruchempfindlichkeit werden die Silitheizstdbe ge-

trennt verpackt und der Besteller mufl sie sclber in den Ofen cinbauen.
Das ist nicht weciter schwierig, wenn man die mitgegebencn Arbeits-
anweisungen fiir die kleinen Ofentypen bzw. die bei den grofien Ofen-
typen mitgelieferten Montageanweisungen zu Rate zieht.

Beim Auspacken der Silitheizstdbe ist der Heizstab zuerst vorsichtig auf
etwa 2 cm aus seiner Umhiillung in Richtung des auf dersclben ange-
gebenen Pfeiles herauszudriicken, wonach man das so befreite Stabende
anfaBt und den Stab entgegen dem Uhrzeigersinne langsam herausdreht.
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FRAGEBOGEN
fiir Elektroofen-Bestellung

1. Art des Ofens?
a) Kammeroten, Doppelkammerofen
h) Rohrofen
¢} Tiegelofen
d) Tunnelofen
©) Salzbadofen
£y mit Luftumwilzung

W
2. Welchem Zweck dient der Ofen?
(Glilhen. Hirten, Schmelzen, Brennen)
3. Art des Einsatzgutes? (Metall, Keramik vsw.}
4. Gewicht des Einsatzgutes
Durchsatz in einer Stunde in kg/Std.
5. Betriebstemperatur des Ofens C
6. Sind die Innenmalie des Tiegels oder der Kammer vorgeschrieben?
a1 Breite < Hohe < Tiefe mim
») Durchmesser des Tiegels innen;aden , mitl
¢y Durchmesser des Glihrohres innen/aullen ; muni
7. Bei Tunneldfen mit Vorwdrme- und Abkuiilzone ist di« Betriebstempe-
ratur der Vorwidrmzone in ¢ und die Da.cr der Vorwar-
mung in Minuten bzw. in Stunden anzugeben, sowie
die Dauer in der Hochiemperaturzone usnd die Austahritemperatur.
4. Vorhandene Stromart und Netzspannung ~
a) Gleichstrom .............. Volt ‘
b) Wechselstrom ............ Volt
¢} Drehstrom ... .. Volt

9. Soll der Ofen dauernd oder intermiitierend arbeiien.

10. Besondere Mitteilungen und Bemerkungen
{Anheizzeit, Schutzgas usw.)
Woenn-Nr. 36
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